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Musi ho vest ruka. D ok once ani auto¬ 
mat nefunguje sam od sebe, vyzaduje ob- 
sluku, udrzbu. V diskusieh o zdokonale- 
nem rizeni naseho narodniho hospodar- 
stvi se casto vyslovuje nazor, ze je treba 
dosabnout hlubsiho zaclenenl vedy a tech- 
niky do vyrobniho procesu, ma-li nase 
hospodarstvi srovnat krok. Nazor jiste 
spravny. Jebo mechanieke opakovaru 
vsak svadi ke zplostWani celebo proble- 
mu jen na to, ze je nam treba modernich 
stroju, tedy predevsim investic. Ale napr. 
v zaznamu besedy redakce Kulturni 
tvorby se s. Drabomirem Koldrem se do- 
citame, ze jsme v minulych letech pro- 
investovali pres 130 miliard, aniz se to 
projevilo na rustu narodniho duchodu. 
Samotna tecbnika tedy nestaci. 

Jediny zdroj, pro ktery omezeni neplati, 
je duvtip, vzdelani, znalosti — to, co se 
lapidarne nazyva zdokonalovanim sede 
kury mozkove. 

My, kteri se elektronikou zabyvame 
jako konickem, o techto rezervach rozu- 
mu vime. Vyuzivame jicb vsiehni — bez 
vedem nenl pri nasem konicku ani ta 
radost z nej. Jenze ono nejde jen o ten 
konlcek, i kdyz nelze podcenovat uzi- 
iek, ktery plyne z tvorive prace - tre- 
bas provozovane rekreacne - zotavenl, 
spokojena mysi, sportovni vyziti, radost 
z uspechu vlastnorucnx p^ace. Jde take 
o to, ze tyto klady lze spojit s vyraznejsi 
pomoci celospolecenskym potrebam. Jiz 
od obnovem radioamaterske prace po 
V&lce se vyskytovali jednotlivci, kteri 
Be zamerne upnuli na pomoc narodnimu 



hospodarstvi: s. Kubik se svym dispecer- 
skym radiozarizenim pro STS Kolovraty, 
s. Nemrava se svym Prefametrem, sku- 
pina s. Hesa se svym zarizenim pro spo- 
jeni na sachte - to jen pro ilustraci ne- 
kolik pripadu z rady jinycb, o nichz jsme 
se dovedeli. 0 soustavnosti lze vsak do- 
sud tezko mluvit a ,,pfijde lito“, kdyz 
se v referatech o sovetskych vystavach 
radioamaterske tvorivosti docitame, ze 
skupina exponatu ,,na pomoc narodni¬ 
mu hospodarstvi 44 zde tvori az jednu tre- 
tinu z celkovebo poctu zafizeni. 

Z mnoba pricin, ktere tuto stagnaci 
mobou zpusobovat, si povsimneine zpet- 
novazebni smycky, kterou lze nazvat 
„autorita svazarmovskycb organizacf 4 . 
Zavody, ktere by mohly vedomosti, do- 
vednosti a materialniho vybaveni na- 
sich zafizeni (kolektivek, kabinetu) vy- 
uzit - a ktery zavod by to nepotreboval - 
nestavely pred sve radioamatery pritaz- 
live tematicke ukoly, nevyzadovaly si je- 
jich spolupraci. Zbusta o teto moznosti 
totiz ani nevedely. Nevedely, protoze or- 
ganizace na zavode s touto inciativou take 
neprichazely. A podle toho vypadala 
autorita, postaveni svazarmovsky ch funk- 
cionaru ve srovnani s funkcionari jinych 
slozek, podpora. 

Jestlize se dnes svazarmovske organi- 
zace ze zavodu stebuji do sidlist’, nezna- 
mena to konec prilezitosti pro tuto ini- 
ciativu. Upozornujeme na ni v sousedstvi 
stati o rnereni proto, ze prave elektronic- 
ka rnereni budou v budoucnosti Achilo- 
vou patou tidrzby novycb stroju. 
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P^STROJt PRO.PRAXI 


Jaroslav Pribil 


Postavit krystalku neni pro amatera 
nic obtizneho, pokud ma po ruce vhodny 
navod. Krystalka pozustava - na stesti 
— jen z nekolika malo soucastek. Zapoji-li 
je zacinajici adept amaterskeho umeni 
spravne podle planku, nemusi zpravidla 
mit obavy, ze by prijimac nefungoval. 

Jak znamo, s jidlem roste chut; a po 
prvnl uspesne zhotovene krystalce se 
mlady konstrukter usilovne snazi dale si 
komplikovat zivot. Rozhodne se tedy, ze 
si postavi pristroj, ktery by nejen septal, 
ale doopravdy hral a to nejen na sluchat- 
ka, ale na opravdovy reproduktor. Na- 
stane velke shaneni vhodneho a co nej- 
jcdnodussiho a pritom zazracne vykonne- 
ho zapojeni tranzistoroveho prijimace, 
nasleduje nakup soucastek a pak vlastni 
montaz. 

Pristroj je slavnostne dokocen, pripoji 
se baterie, vypinac zapne a ozve se . . . 
hrobove ticho. A to je chvile, kdy nasta- 
vaji nejnapinavejsi okamziky. Jakym za- 
krokem, jakym zarikanim nebo kouzel- 
nym hmatem prime t neposlusny prijimac 
k povolnosti a donutit ho, aby se ro- 
zezvucel? Na nestesti neplati na elektrony 
(ani na ,,diry“ prenasejici naboje v polo- 
vodicovych krystalech) zadne zaklinani. 

A jsme u toho. Je sice pravda, ze se 
obcas nekomu podari zkonstruovat vice 
ci mene dobry prijimac z hotovych na- 
koupenych soucastek s minimalrumi pro- 
stredky a nastroji na zpusob ,,cejchova¬ 
ne ho sroubovaku“. 

Nemam tim na mysli, ze by si amater 
mel opatrovat draha a uzce specializo- 
vana merici zarizeni. Pro zacatek a vet- 
sinu beznych praci vystaci s jednodu- 
chymi a levnymi pristroji, ktere sice ne- 
maji mnohdy presnost ani 10%, ale pro 
beznou praxi naprosto postaci. 

I. Zakladni pojmy 

Prvni kategorii mericich pristroj u, kte¬ 
re tvori zakladni vybaveni, jsou ruckove 


merici pristroje s otocnou civkou. Jsou to 
meridla, ktera vyuzivajik rnereni sily, pu- 
sobici na vodic v magnetickem poli pri 
prutoku elektrickeho proudu. Pokud zu- 
stav£ vodic pri pohybu stale v oblasti 
rovnomerneho magnetickeho pole, je 
i sila pusobici vychylku rucky umerna 
intenzite elektrickeho proudu, ktery vo- 
dicem proteka. Ke^zvetseni ucinku, jiny- 
mi slovy ke zv^tseni sily, ktera pusobi 
na smycku dratu v magnetickem poli, se 
zvetsuje pocet vodicu vlozenych do mag¬ 
netickeho pole. Jinak receno zvetsovarum 
poctu zavitu, navinutychna otocnou civku 
mericiho pristroje, se zvetsuje velikost 
otaciveho momentu civky meridla. 

Prutokem proudu civkou vznika okolo 
civky magneticke pole, ktere spolu smag- 
netickym polem staleho magnetu urcuje 
smer sily. Pri prepolovani elektrickeho 
proudu, tekouciho civkou pristroje, do- 
chazi k otoceni smeru magnetickeho pole, 
vznikajiciho okolo civky a vysledna sila 
meni svuj smer na opacnou stranu. Jinak 
receno to znamena: u meridla s otocnou 
civkou zalezi na smeru, kterym proteka 
elektricky proud pristrojem. Pri zmene 
polarity proudu se vychyluje rucka na 
opacnou stranu. 

Z uvedeneho vyplyva jeste jeden zaji- 
mavy poznatek. Soustavu s otocnou civ¬ 
kou neni mozne pripojit primo na stridavy 
proud. Rucka se vychyli pouze pri pru¬ 
toku stejnosmerneho proudu. Stridave 
proudy je rucka schopna sledovat jedine 
tehdy, jsou-li zmeny proudu dostatecne 
pomale. Pri kmitoctech od nekolika Hz 
pozorujeme chveni rucky v miste kolem 
nuly stupnice. 

Abychom si o ruckovem meridle udelali 
spravny nazor, popiseme si jej v kratkosti. 
Na obr. 1 je perspektivni pohled na jeho 
sestavu. Mezi polovymi nastavci P mag¬ 
netu M se otaci civka, vinuta na kovovem 
nemagnetickem ramecku N. Na civku 
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jsou na obou uzsich stranach nalepeny 
hroty, ktere jsou ulozeny ve stavitelnych 
loziskach L. Loziska byvaji obvykle rubi- 
nova, podobne jakoukvalitnich hodinek. 
Otacenim sroubu Ize seridit spravnou vuli 
mezi ocelovymi hroty hrideiku civky a 
panvickami lozisek. Serxzem je velmi 
jemne a nema byt meneuo, xxemame-li 
dostatek zkusenosti. Loziska se serizuji 
na co nejmensi vuli hrotu, alepritom aby 
se cxvka otacela v loziskach s co nejmen- 
sim trenim. 

Proud do cxvky se privadx dverna jem- 
nymi spiralkami D z nemagnetickeho 
kovu (fosforbronz), ulozeny mi okolo lo- 
ziskovych hrotu. Direktivni sila spiralek 
urcuje citlivost meridla. Na citlivost ma 
sarnozrejme vliv i celkovy xnagneticky 
tok v mezere magnetu, pocet zavitu 
civky a prumer dratu civky. Spiralky jsou 
ucbyceny k plechovym paskum V, kte- 
rymi se na celni strane vyrovnava nulova 
poloba rucky. Spiralky byvaji upevneny 
zavity proti sobe, aby se kompenzovala 
jejicb tepelna roztaznost. Male, levne a 
malo presne pristroje (vetsinou jedno- 
ucelove ampermetry apod.) mivaji nulo- 
vou polohu rucky nastavenxx jednou 
provzdy. Vetsina pristroj u vsak ma nu- 
lovou korekci (vidlici F), kterou se nataci 
jedna ze spiral. 

Kovovy ramecek, na kterem je navi- 
nut a civka, tvori zavit nakratko, ve kte¬ 
rem se pri pobybu civky v magnetickem 
poll indukuji proudy. Tyto proudy vytva- 
reji zpetne sily, branici pobybu civky. Do- 
chazi tak k tlumeni celeho systemu, ktere 
zabranuje nezadoucimu kyvani ukaza- 
tele pri mereni. Ze stejnebo duvodu maji 
byt pri transportu citliva meridla spojena 
na svorkach nakratko, aby se dodatecnym 
tlumenim systemu (maly odpor vrejsiho 
obvodu) zabranilo prudkym vykyvurn, 
ktere by mohly^system poskodit. 

Rucka pristroje R byva obvykle z lehke 
blinikove truhicky, na jedne strane zplos- 
tene do nozoveho hrotu, nebo i z jemneho 
skleneneho vlakna, ktere ma prekvapujici 
pruznost. Rucka je na druhe strane vyva- 
zena zavazicky C. Byvaji to obycejne dve 
sikmo vybihajici ramenka, na kterycb je 
jako protivaba nasroubovana maticka, 
nebo (u mensich pristroj u) nanesena kap- 
ka cinu nebo laku. Vyvazeni rucky je 


nezbytne nutne, aby pristroj ukazoval 
v kterekoli klidove poloze vzdy nulu. 
Presne vyvazeni plati pro tu poiohu, pro 
kterou se predpoklada pouziti pristroje. 
Byva to bud’ poloba vodorovna anebo 
svisla a je vyznacena zvlastni znackou na 
stupnici. 

Nadmernemu vyboceni rucky zabra- 
nuji pruzne dorazy 0, ktere tak soucasne 
chrani system pred poskozenim pri ne- 
spravnem polovam proudovebo zdroje 
apod. Pristroj dopliiuje stupnice. Aby 
bylo mozne na prvni pobled rozpoznat 
o jake meridlo jde, byvaji na stupnicich 
zakresleny ruzne znacky, ktere umoznuji 
okamzitou orientaci. Techto znacek je 
cela rada a pro prebled jsou sbrnuty na 
obr. 2. 

Jsou to predevsim: 

a) soustava s otocnou civkou ~ soustava 
Deprez d’Arsonval, 

b) soustava s otocnymi civkami zkri- 
zenymi, 

c) soustava elektromagneticka (s plis- 
kem, kotvou apod.), 

d) diferencialni. tj. dvojity elektromag- 
neticky pristroj, 

e) elektrodynamicky pristroj, 

f) elektrodynamicky pristroj se stine- 
nim, 



Obr. 1. Cdsti ruckoveho meridla 
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Ohr. 2. Znaceni 
ruckovych meridel 


g) pristroj s otocnou civkou a s izolo- 
vanym termoelektrickym cl antem, 

h) pristroj tepelny, 

i) pristroj elektrodynamicky se zkrlze- 
nymi civkami, 

j) pristroj elektrodynamicky se zkrize- 
nymi civkami, stineny, 

k) elektrostaticky pristroj, 

l) pristroj vibracm, 

m) termoelektricky clanek obecne, 

n) pristroj s otocnou civkou a neizolo- 
vanym termoclankem, 

o) izolovany termoclanek, 

p) usmernovaci ventil, 

q) pristroj s otocnou civkou a usmer- 
novacim ventilem, 

r) stridavy proud, 

s) pristroj je pro stejnosmerny a stridavy 
proud, 

t) pristroj je urcen k zamontovani vsik- 
me poloze s udajem sklonu, 

u) pristroj cejchovan pro svislou mon- 
taz, 

v) pristroj je urcen pro vodorovnou 
montaz, 

x) nastaveni nuly, 

y) znacka zkusebniho napeti. 

Neni-li uvedeno jinak, je pristroj zkou- 

ien napetim 500 V (izolace systemu proti 
ostatnim kovovym eastern). Je-li vedle 
nebo uvnitr hvezdicky cislo, znaci, kolika 


tisici volty byl system zkousen. NapE 
cislo 2 znaci: zkouseno 2000 Y atd. 

Presnejsi meridla mivaji stupnici opa- 
trenu zrcatkem pod stupnici. Zrcatko 
odrazi obraz rueky, pak je mozne smero- 
vat pohled tak, aby se rucka i zrcadleny 
obraz kryly. Kolmym pohledem zabra- 
nime chybe, vznikajici paralaxou, tj. 
sikmym pohledem na rucku. 

Jakostni meridla pocitaji se stamutim 
magnetu. Proto jsou opatrena stavitel- 
nym zeleznym pliskem 5, ktery pusobi 
jako magneticky bocnik. Bocnikem mu- 
zeme v malych mezich odvadet magne¬ 
ticky tok v mezere pristroj e a tim v uzkem 
rozmezi vyrovnavat jeho citlivost. 

Panelova meridla, ktera pro nase ucely 
nejlepe vyhovuji, vyrabi v CSSR nar. 
podnik METRA, Blansko. Nejbeznejsi 
jsou tri zakladni rozmery a to DR45, 
DR70 a DR110 (drivejsi o znaceni DHR3, 
DHR5, DHR8). Pro prehled uvadime na 
obr. 3 hlavni rozmery techto pristroju, 
rozvedene podle jednotlivych provedeni 
v tabulce I. 

Bezne rozsaby pristroju jsou 20 pA 
(jen DR110), 50 pA (DR70 a DR110) 
a 100, 200, 500 pA, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 
100 mA atd. (ve vsech trech provedenich). 

Ruznych provedeni a rozsahu je velmi 
mnoho a tak zajemeum doporucujeme 



Tabulfca I 


Rozmery zakladnich mericich pnstroju METRA 



a 

b 

c 

d 

e 

H 

g 

h 

1 

P 

k 

I 

m 

n 

D 

P 

DR 45 

44 

44 

36 

32 

30,5 

35 

H 

22 

7,0 

36 

27 

33 

17,8 

7 

4 

3,6 

DR 70 

70 


56 

50 

44,5 

49 

M 

18 

12 

56 

46 

51 

29,5 

12 

4,5 

3,6 

DR 110 

no 


84 

80 

48 

52 


26 

20 

84 

76 

82 

49,5 

20 

5 

4,8 


podrobneji se poucit v prislusnych kata- 
logovycb listecb nar. podniku METRA, 
Blansko. 


II. 1. PHstroje pro meFerd ss napeti 
a proudu 

Pro beznou praxi nerd Iogicke mit pro 
kazdy rozsab jine meridlo. Jednoduchou 
upravou lze totiz zakladni rozsab pristroje 
rozsirit o dalsi jak napet’ove tak i prou- 
dove rozsahy. Kombinaci meridla s P K- 
slusnymi predradnymi odpory a bocrnky 
vznika univerzalni pristroj, bez kterebo 
si praci na vsech pracovisticb, na kterych 
se pracuje s elektrickym proudem, nedo- 
vedeme predstavit. Typickym predstavi- 
telem mnoborozsabovebo, tovarne vyra- 
benebo mericibo pristroje, je dobre znamy 
pristroj AVOMET. Pristroje s nekolika 
rozsaby, doplnenebo baterii a predrad- 
nym odporem, lze vbodne vyuzit i k me- 
reni odporu. Tovarni vyrobek tohoto 
druhu nar. podniku METRA, Blansko 



y panelu \ 

06r. 3. Rozmery meridel Metra (DR45 , 
DR70 a DRUG) 


nese oznaceni Metra DU 10 (obr. 4). Jedna 
se o pristroje presne a vsestranne pouzi- 
telne, avsak nakladne. Je proto hodne 
tecb, kteri by si radi z dostupneho me¬ 
ridla (napr. vyprodejibho nebo inkurant- 



Obr . 4. Univerzalni me fid pristroj Metra 
DU 10 (Avomet II) 
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niho) sami zhotovili vlastm jednoduchy 
vicerozsahovy pristroj pro mereru napeti, 
proudu, odporu apod. Take se casto stava, 
ze pro ruzna specialni uziti, napr. do ne- 
jakeho zarizeni, potrebujeme pristroj, 
ktery men na nekolika riiznych rozsazieh. 
V kratkosti si proto pripomeneme zasady, 
podle nichz pri navrhu vicerozsahoveho 
pristroj e postupujeme. 

Vychozi velicinou, kterou musime bez- 
podmineone znat, je vlastm odpor me- 
ridla a proud nebo napeti, potrsbne pro 
plnou vychylku. Postaci znat jen jednu 
z obon hodnot, protoze zbyvajici velicimi 
snadno vypocitanie z Obmova zakona. 
Vsimneme si nejprve pripadu, kdy potre- 
bujeme rozsirit nape to vy rozsah. 

Nejmensi napetnvy rozsah je dan roz- 
sahem samotneho meridla. Nejvetsi na¬ 
peti nikdy nevolime vetsi nez 1000 Y 
s ohledem 11 a izolaci, minimalni presko- 
kove vzdalenosti a ohledem na bezpec- 
nost obsluhujiciho. Pro mereni vyssich na¬ 
peti je tfeba znat pfislusnd bezpecnostni 
opatreni , o kterych se zde nebudeme sirit. 
Zdjemce odkazujeme na prislusnou odbor - 
nou liter aturu, kterou s ohledem na bezpec- 
nost svoji i druhych osob jsou podle zakona 
povinni znat. 

Podle zakladniho napefoveho rozsahn 
meridla a maximalniho mereneho napeti 
volime jednotlive rozsahy tak, aby se na 
stupnici nemusely cist prilis male hodno- 
ty, nebo aby prepocitavani vychylky ne- 
bylo obtizne. Z tohoto dhvodu se voli 
nasledujici rozsah obvykle jako trojna- 
sobek az petinasobek predchoziho. Tak 
napriklad by takova rada rozsahu napeti 
mohla byt: 0,3, 1,2, 6, 30, 120, 600 Y. 
Muzeme take volit pomer rozsahu 1 : 3 :10 
atd. Yolba rozsahu zalezi samozrejme na 
okolnosteeh. Ovsem mame vzdy moznost 
ji snadno prizpusobit pozadavkum, ktere 
na pristroj klademe. 

Pro rozsireni napetoveho rozsahu me¬ 
ridla pouzivame pridavnych odporu, kte- 
rymi omezujeme velikost proudu prote- 
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Obr, 5. Rozsireni 
napeioveho rozsahu 


kajiciho systemem meridla (obr. 5). Vy- 
ehazime pritom ze zakladniho rozsahu 
meridla a jeho vnitrniho odporu. Ob jas¬ 
mine si to na priklade. Mejme meridlo 
s odporem 100 Q a citlivosti na plnou vy- 
chylku 1 mA. Je tedy zakladni napetovy 
rozsah pristroje 10 2 Qxl0~ 3 A = 0,1 Y. 
Jako nasledujici rozsah pozadujem 0,5 Y. 
Pri tom to napeti musi pristroj em na plnou 
vychylku protekat rovnez proud 1 mA. 
Z Ohmova zakona virne, ze se tak stane, 
bude-li celkovy odpor R c 


•P£c0,5 


0,5 Y 
l0 :r A 


500 a. 


Odpor 500 id se ovsem rozumi celkovy. 
Jak z obr. 5 vyplyva, mame v serii s d? p 
zapojen vlastni odpor meridla l?i, ktery 
je 100 Q. Na predradny odpor tedy zbyva 

R p i = d? c0j 5 — Ri = 500 — 100 = 400 Cl. 

Dalsi rozsah volime napr. 1 Y. Celkovy 
odpor za techto podminek musi tedy byt 

«ol,0 = ^4 = 1000 


Do celkoveho odporu 1000 £d vchazi 
tentokrat soucet predchazejicich dvou 
odporu (= 500 id), na dalsi predradny 
odpor, tedy zbyva 

R 2 = R c 10 — (fii + Rpi) = 1^00 
— 500 - 500 a. 

Pri vypoctu dalsich predradnych od¬ 
poru postupujeme stejne. Jak je videt 
vypocet neni nijak obtizny. Nesmime za- 
pomenout po vypoctu kontrolovat, jaky 
elektricky vykon se na predradnych od- 
porech spotrebuje, tj. premeru v teplo. 
Nejenom, ze se odpory protekajicim prou- 
dem nesmi spalit; protekajici proud nema 


Obr. 6. Meridlo spre~ 
pinanym bocnikem 





predradne odpory ani pozorovatelne 
ohrat, aby nedoslo ke zmene jejich odporu 
a k chybnemu mereni napeti. Kontrolu 
tepelnebo zatizeni odporu provadime od 
nejvyssiho rozsahu. Tak napr, pri maxi- 
malnim merenem napeti 500 V (je-li pred- 
chazejici rozsah 100 V) mame na pred- 
radnem odporu ubytek 

U = 500 Y — 100 Y = 400 V. 

(Zbyvajicieh 100 Y se objevuje na svor- 
kach dalsich, nize polozenych predrad- 
nych odporu). Pri pine vychylce meridla 
proteka odporem proud 1 mA. Vykon, 
ktery se na odporu 400 kQ men! v teplo, 
je tedy 

P = P R = (10- 3 ) 2 * 400 • 10 3 = 

== 400 • 10' 3 W = 400 mW. 

Odpor 0,5 W by sice 400 mW vydrzel, ale 
zahral by se na teplotu pres 100° C, pri niz 
by zmenil hodnotu o 20 az 30 %, coz je 
zbytecna chyba. Chceme-li cbybu udrzet 
v mezich asi 5 %, musime jej predimen- 
zovat aspoii na 3, lepe vsak na 6 W, zvlas- 
te neni-li skrmka dobre vetrana. 

Trochu slozitejsi je vypocet proudovych 
rozsabu. Nejjednodussi postup by byl: 
j e-li zakladm rozsah meridla 1 mA a ma- 
me~li v umyslu merit proudy vetsi, pripo- 
jime paralelne k meridlu tak maly odpor, 
aby jim protekal cely proud az na 1 mA, 
ktery bude protekat meridiem. Pro vice 
rozsahu by tak vzniklo usporadani podle 
obr. 6. Kazdy prepinac ma vsak jisty 
precbodovy odpor mezi kontakty. Pri vet- 
sim merenem proudu a nedokonalem (a 
hlavne pokazde jinem) styku kontaktu 
prepinace se snadno stane, ze citlivym 
meridiem tece vetsi proud, nez bylo pred- 
pokladano, a pristroj ukaze falesnou hod¬ 


notu. Pri selbani doteku je meridlo pre- 
tizeno a muze do jit k prepaleni civky. 
Yec osvetli priklad. Meridlo ma citlivost 
lmAnaplnou vycbylku. Mame v umyslu 
merit proud 1 A. Hodnota bocniku je 
napr. 0,1 Prepinac se opotrebuje nebo 
zkoroduje a pripoji nedokonale proudovy 
bocnik, takze prechodovy odpor je nekolik 
iQ. Pak musi protekat pres civku vice nez 
desetinasobny proud. Civka bude mnobo- 
nasobne pretizena a dojde k jejimu zni- 
ceni. I kdyz pripad prepaleni civky je to 
krajni co se muze stat, ma nedokonaly 
kontakt v prepinaci za nasledek alespon 
nejistotu v udaji merene hodnoty. 

Jina situace nastava v pripade, vyzna- 
cenem na obr. 7. Dojde-li k poruseni 
prepinace, nepotece vubec zadny proud. 
Nemuze tedy dojit k poskozeni meridla. 
Menici se precbodovy odpor ma sice po- 
nekud vliv na celkovy protekajici proud, 
ale meridlo ukaze vzdy hodnotu skutecne 
protekajiciho proudu. 

Je dobre jeste pripomenout, ze v uprave 
podle obr. 6 bychom museli pouzit prepi¬ 
nace, ktery by pri prepmani preklenul 
vzdy dva sousedni kontakty, aby nena- 
stalo preruseni proudoveho okruhu bocni- 
ku. Toje zrejme pomerne prisny pozada- 
vek, ktery je dalsi pricinou, ze se upravy 
podle obr. 6 pouziva jen ve vyjimecnych 
pripadech (pri mereni malych proudu asi 
do desitek miliamper). 

Navrh bocniku, vyznaceneho na obr. 7, 
klade ovsem jiste naroky na minimalni 
pocetni zdatnost. Pri vhodnem postupu 
je vsak mozno cely navrh provest pomoci 
jednoduchych vztahu. 

II. 2. Vypoifet kruhoveho bocniku 

Obratime nyni pozornost k obr. 8. 
Celkovy mereny proud I se v uvedenem 
zapojeni vetvi na dilci proudy I x a J 2 . 
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Obr. 7. Meridlo s kru - 
hovym bocnlkem 


Obr. 8. Vypocet jed- 
noducheho bocniku 
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Mereny proud I je podle velikosti l? b 
re-krat vetsi nez jmenovity proud meridla 
Jx. Napet’ovy ubvtek na odporcch Ri a Rb 
je pritom stejny. Muzeme tedy napsat 

RrIi = Rh- h, 

I = n * I x = I x + / 2 . 

Z to ho vyplyva, ze 

h = re * A — Ij = Ii * (re — 1). 
Dosazenim do prvni rovnice obdrzime 


i?i * == i?b ■ Ji * (re — 1) a dale 


i*b- 


re —1 - 


( 1 ) 


Obdrzeli jsme tak znamou rovnici, po- 
uzivanou pro rozsirovam mericich rozsahu 
pri mereni proudu. Podle poctu mericich 
rozsahu rozdelime pak celv bocmk na 

J[ ✓’I V / If " 

dilci odpory, 

V rovnici (1) oznacime 
Rb — celkovy odpor bocniku 
Ri — vnitrni odpor meridla 
n — soucinitel, o ktery je hied any prou- 
dovy rozsah s bocnikem vetsi, nez 
zakladni rozsah meridla (pro prvni 
rozsah n x> pro druhy — n 2 atd.). 
Index soucinitele n x znaci, ze jde o prvni 
odbocku, tedy odbocku, na ktere merime 
nejmensi proud a na ktere se nam objevu- 
je souhrnny odpor celeho bocniku (porov- 
nej s obr. 11). 

Rozdelme nyni odpor bocniku na dva 
odpory (viz obr. 9). Dostavame tak vztah 

„ Ri + Ri 

Rbs-i— 

n % 1 

kde —i? ba 

n 2 — nasobek druheho proudoveho 
rozsahu, vztazeny k rozsahu 
samotneho meridla. 
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Obr. 9. Vypocet kru- 
hoveho bocniku pro 
dva rozsahy 



Z toho vyplyvd, ze 

Ri + R h — R h2 


R\>2 


Ri -f- Rb 


re a — 1 
Dosadime-li nyni za 

Rb — 

obdrzime 


re 9 


Ri 


re, —1 ’ 



Rozsireni mereneho rozsahu podle 
obr. 10 povede pro dilci odpor Rb 3 k nasle- 
dujici hodnote 



re 3 


Muzeme tedy napsat pro libovolny dilci 
bo&nik 



Zde index k oznacuje poradi odbocky. 

Prvni dilci odpor R x vypocitame nyni 
z rozdilu mezi R^ a J?b 2 (obr. 9) ,pouzijeme 
pro J?b rovnice (2): 



n x 


dale je R x = R h — R h2 , to je 



Odpor R 2 vypocitame podle obr. 10 jako 



iTb ^ 

ff/|L fjT^® 

U** < R 2 

A, 3~-~°© 

rM 

rozdxl mezi JR^a a J?bs 

i? a = l?b2 ^b3 
podobne bude 



Obr. 10. Vicend - 
R ^2 sobny kruhovy boc- 


Vidime tedy z rovnice (4), ze v porovnam 
s rovnici (3) staci menit pouze index n. 
Muzeme potom nap sat obecnou rovnici 



1 ( 5 ) 

^X+l . 


Postup vypoctu nejlepe osvetli priklad: 
pro meridlo se zakladnim rozsahem 
100 ptA a napetovym ubytkem 250 mV 
mame navrbnout bocnik pro rozsahy 0,3, 
1, 3, 10, 30, 100, 300 a 1000 mA, Nasim 
ukolem je vypocitat potrebne dilci odpo- 
ry bocniku podle obr. 11. Vypocitame 
nejprve nasobky jednotlivych rozsahu. 


0,3 * 10- 3 A 


n 1 — 

0,1 * 10~ 3 A 

- 3 

n 2 = 

1 * 10~ 3 A 
0,1 * 10- 3 A 

— 10 

n z = 

3 • 10~ 3 A 
0,1 * 10” 3 A 

= 30 

rc 4 = 

10 • 10- 3 A 
0,1 • 10- 3 A 

il 

0 

0 

n, 5 = 

30 * 10- 3 A 

o,i • 10 -3 A 

= 300 

»* = 

100 • 10- 3 A 
0,1 • 10- 3 A 

= 1000 

n 7 = 

300 • 10- 3 A 
0,1 • 10- 3 A 

- 3000 


1 A 

"* = 0,1 • l(J- a A 

Odpor meridla je 

„ 0,25 V 


Ri = 


0,1 ■ 10- 3 A 


- 10 000* 


2500 0 


Z rovnice (5) vypocitame prvni odpor 
bocniku 



a podobne dosazovanim dalsi odpory 

K -- 3 , 5 < ’(w-w)- 

a - s,so (-sr-®)- 

E -- 3,50 (i»-»o)- 

= 3 ™(^w°H- 
- ,75u G' 0 - ]»«„)- 

R a <= 3750 I 1000 30g(| ) “ 

- 37S. (- 3 !?t=l??i) . 2,5 a 


® . ® ® © © CD ® 



Obr. 11. tJplny kruhovy bocnik 


2 Radiov^ konstrukter 






cn / 10 000 — 3000 \ 

= 3750 (-3^10^-j = 0,875 ° 

s ‘- 37SO (iok—jr)- 

- 3750 (low-°)-°- 375fl 

V posledni rovnici odecitame ,,0“. 2adna 
dalsi odbocka nenasleduje a tak nemame 
co odecitat. 

Tim jsme vypocitali vsechny dilci od- 
pory bocniku. Na zkousku muzeme secist 
hodnoty vsech vypocitanyeh bocniku. Vy- 
sledek ma byt rovny celkovemu odporu 
bocniku R\>, ktery vypocitame z rovnice 
(X) (v nasem pripade n = 3). 


II. 3. Usmerftovace pro merici pristroje 

Naznaceny postup vypoctu nam dovoli 
zjistit bodnotu odporu pro rozsireni za- 
kladmho rozsahu meridla pri mereni stej- 
nosmernych napeti a proudu. V praxi 
vsak casto potrebujeme merit i napeti a 
proudy stridave. 

Protoze systemy s otocnou civkou meri 
primo jen stejnosmerne proudy, musime 
se pri mereni stridavych napeti nebo 
proudu po star at nejprve o premenu stri¬ 
dave veliciny na stejnosmernou; jinymi 
slovy musime stridavou velicinu usmer- 
nit. Obecne mame nekolik moznosti, ktere 
pro prehled jsou sbrnuty do tabulky II. 
Meme usmernovace v uzsnri smyslu jsou 
zarizeni, u kterych se stejnosmerny proud 
vytvari ze stridaveho elektrickou cestou. 
Spise historicke jsou ty, ktere pracuji po- 
moci mecbanicky se pohybujicich casti 


Tabulka II 


Merne usmernovace v uzsim smyslu 


Elektronicke usmernovace 


Mechanicke 


Polovodicove 

usmernovace 


Elektronky 


o C3 g 

O bJD 



>« 

^ 03 

a > 

3 >S a 

s SJ3 

O as TS 

M 0 > 


syncnron 

motor 




topny cien 


TV 


termocianek 


—CMD- 
fotonka 









(vibra&ii a rotadni usmeraovace). Pod 
pojmem ,,elektronicke usmerhovace 44 ro- 
zumime ty, ve kterych dochazi k usmer- 
neni na zaklade elektronickych jevu v po¬ 
lo vodicich, v ply neck nebo ve vakuu. 
Maji radu spolecnyeh znaku. 

Na usmernovaci ventil muzeme po- 
hlizet jako na odpor, ktery mem svou 
bodnotu podle velikosti a polarity prilo- 
zeneho napeti. 

Snadno pochopime, ze takovyto prvek 
nebude mit primkovou voltamperovou 
charakteristiku jako obycejny cinny od¬ 
por, ale ze zavislost proudu na napeti 
bude vyjadrena nejakou zakrivenou ca- 
rou, 

Jak z obr. 12 vyplyva, bude po prilo- 
zeni stridaveho napeti na ventil (napr. ku- 
proxovy) protekat proud. Jeho prubeh 
lze zjistit tak, ze jednotlive body krivky 
(sinusovky) preneseme na krivku charak¬ 
teristiky a znazornuj erne znovu,jako kriv¬ 
ku bod po bodu (obr. 12). 

Vlivem zakriveni charakteristiky bude 
i vysledny prubeh proudu zkresleny. 
Merici pristroj s otocnou civkou nam 
ukaze vychylku odpovidajici prumerne 
hodnote v case tohoto proudu. Ta zavisi 
na piose F uzavrene krivkou i$. 

Stredni proud pak je 

F 


Snadno si uvedomime, jak silne bude 
tento proud zavisly na amplitude prilo- 
zeneho napSti. Vlivem obybu spodni casti 



ut 
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Obr . 12. Usmerno- 
vdni napeti se sinu- 
sovym prubehem 


charakteristiky ventilu nedochazi pri pri- 
lozeni maleho stridaveho napeti temer 
k zadne vychylce meridla. Se stoupajicim 
napetim vychylka rychle vzrusta, ale 
rozlozeni dilku stupnice je silne nerovno- 
merne. 

Pokusme se zapojit do serie s ventilem 
dostatecne velky odpor. Jakmile velikost 
odporu pocne prevazovat ve srneru pro¬ 
pus tnem nad vnitrnim odporem ventilu 
(obr, 13, prubeh 2), prevezme odpor ridici 
funkci. Vysledna charakteristika (prubeh 
3 na obr. 13) bude sice se vzrustajicim 
odporem mene strma, ale bude nyni mno- 
hem rovnejsi. 

Za techto podminek je proud tekouci 
ventilem stale vice umerny prilozenemu 
napeti. Vliv promenneho vnitrniho odpo¬ 
ru meridla ustupuje do pozadi, prevazuje 
stale rostouci celkovy odpor, ve kterem 
podil vnitrniho odporu klesa. Dochazi 
k tzv, proudovemu Hzeni ventilu a tim 
k linearizaci stupnice. Proud ventilem je 
zavisly temer vylucne na velikosti serio- 
veho odporu. Vidime tedy proc je dule- 
zite pri prechodu na mereni stridavych 
velicin pouzivat co nejvetsi odpor v serii 
s ventily. Ma to i nevyhodu ve zvyseni 
zakladniho napeti, potrebneho na plnou 
vychylku, ktere lze pak pristrojem merit. 
Na stridavych rozsazich vicerozsahovych 
mericich pristroj u se proto zpravidla ne- 
setkavame s napetim mensim nez 1,2 V 
na plnou vychylku. Naopak, to to napeti 



Obr . 13. Vliv serioveho odporu na lineari¬ 
zaci charakteristiky ventilu 











Obr. 14, Rusna zapojeni ventilu 

byvd casto i vetsi (obr. 4.,METRA DU 
10, 3 V st). 

Zvetsovani odporu v serii s ventilem 
ma za nasledek zmensovani intenzity 
proudu, tekouciho meridiem. Proto snahu 
po velikem seriovem odporu doprovazi 
i snaba pouzit co nej citlivej si me- 

ridlo. 

Zamer zvysit maximalne citlivost pri- 
stroje vede k tomu, ze se snazime vyuzivat 
k usmernoyam nejenom jednu pulvlnu 
sinusovky, ale pulvlny obe. Vznikaji tak 
zapojem, z nichz nekolik vidime na obr. 14. 
Na obr. 14d je pro uplnost i pulvlnove 
zapojem, ktere lze rovnez pouzit u pri- 
stroju s mensimi naroky. 

Slozene usmernovaci obvody pro me- 
rici pristroje se casto sdruzuji do jednoho 
spolecneho stavebniho dilu. Znamy je 
ctyrnasobny kuproxovy usmernovac Sie¬ 
mens, v hantyrce oznacovany jako ,,svab“ 
(obr. 15). Ctyri usmernovaci ventily 
v jedne soucastce umozhuji vytvorit celo- 
vlnne usmernovaci zapojem, zname jako 
Graetzovo nebo mustkove zapojeni (obr. 
14a). 

V rade pripadu je z hlediska zlepseni 
rovnomernosti prubehu vyhodnejsi za¬ 
pojem 14b, nebo 14c. Odpada jedna dvo- 
jice ventilu s nelinearm charak teris ti kou 
a pribyvaji dva odpory. Mohla by vznik- 
nout domnenka, ze v dobe germaniovych 
diod jsou kuproxove usmernovace v me- 
ricich pristrojich prezitkem doby. Ten to 
nazor neodpovlda skutecnosti. Je treba 
mit na pameti, ze vol tamper ova charakte- 
ristika ventilu ma vzdy oblast male 
citlivosti, za kterou nasleduje koleno, 



ktere teprve prechazi do rovnejsi, temer 
primkove oblasti cbarakteristik (obr. 12). 

A prave tzv. prahove napetl , pri kterem 
nastava obyb kolena, jedulezite pro volbu 
ventilu v praktickem zapojeni. A tady 
jsme u jadra veci; kuproxovy usmerno¬ 
vac ma v kolene cbarakteristiky jen na¬ 
petl 0,05 az 0,1 V, kdezto u germania je 
toto napetl nad 0,2 V. Proto lze s kupro- 
xovymi usmernovaci dosahnout rovno- 
mernejsiho prubehu stupnic nebo vetsi 
zakladni citlivosti, nez s germaniovymi 
diodami. Kremikove diody maji toto na¬ 
pe ti az 0,5 -y- 0,8 V, takze jsou pro tyto 
ucely zcela nevhodne. 

Nevyhodou kuproxovych usmerhovacu 
je velika kapacita jejich prechodove 
vrstvy, ktera byva nekolik set pF na 
mm 2 . Ta pak omezuje kmitoctovy rozsah 
hotoveho mericiho pristroje. (U kuproxo- 
veho mericiho pristroje byva mezni kmi- 
tocet maximalne 10 kHz). 

To je duvod, pro ktery se casto dava 
prednost germaniovym usmerhovacum 
pred kuproxovy mi, i kdyz to ma za na¬ 
sledek snizeni citlivosti na zakladnich 
rozsazich. 

Nyni jeste v kratkosti o volbe zapojeni 
obvodu mericiho pristroje pro mereni 
stridavych velicin. 

Videli jsme, ze je predevsim nutne, 
s ohledem na rovnomernost prubehu stup- 
nice, zvetsit odpor v serii s meridiem. 
Muzeme proto povazovat za zakladni za¬ 
pojeni meridla pro stridave napeti upravu, 
uvedenou na obr. 16a. 

Podminku proudoveho buzeni ventilu 
muzeme pri mereni napeti splnit i upravou 
podle obr. 16c. Pres odpor Rb tece vetsina 
mereneho proudu. V zasade si muzeme 
predstavit^zapojeni 16<v jako shodne se 



Obr. 15. Kuproxovy ventil 
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zapojemm 16a, budeme-li povazovat pa- 
ralelni kombinaci odporu R b a R p za to- 
toznou s R s 


J?s = 


Rb * Rp 
R^fRp' 


Pri prepmam rozsahu musime pro sou- 
bias prubehu stupnice zajistit, aby se ve- 
likost R s nemenila (v opacnem pripade 
by se krome napefove citlivosti menilo 
i zakrivem prubehu charakteristiky a 
souhlas prubehu stupnice by pri prechodu 
z jednoho rozsahu na druhy nebyl zajis- 
ten). Upravi-li se hodnoty odporu tak, aby 
jejich vysledna kombinace R s zustavala 
stale stejnou, bude i po prepnuti zajisten 
souhlas cejchovam stupnice. 

Tam, kde nelze predpokladat ryze prou- 
dove buzem, dame prednost zapojem 
16d, kde je zapojen jeste dodatecny line- 
arizacm odpor R s . A konecne zapojem 16e 
je vhodne pro mereni napeti. Zakladni 
kombinace R s s ventilem je buzena pokud 
mozno z mzkoohmoveho delice (Rb ma 
byt co nejmensi). Vidime tedy, ze moz- 
nosti zapojem je cela rada. Pocetni vy- 
jadreni vztabu zapojem by se vsak roz- 
rostlo do prilisne sire a tak se spokojime 
se zjednodusenym popisem vypoctu casto 
pouzivaneho zapojem podle obr. 16e. 

Linearizaci prubehu obstarava dvojice 
odporu R s a Rb* Odpor R p zajislhije naso- 
bem rozsahu, je to v podstate predradny 
odpor. Snadno nahledneme, ze celkovy 
odpor v serii s meridiem bude 


Rh * Rn 

R ' - P i ^ 

— X\ s “I — - - .. • 

itb "T" -tip 


V pripade, ze odpor R p je slozen z neko- 
lika odporu (predradny odpor pro nekolik 
rozsahu), dosadime za R p soucet vsech 
dilcich odporu (tj. R p = R, + R 2 + Rs 
atd.). 

Pri mereni napeti je obvykle vnitrni 
odpor zdroje maly ve srovnanx s odporem 
pristroje. Na zakladnim rozsahu se zdroj 
pripojuje paralelne k Rb. Maly vnitrni 
odpor zdroje paralelne k vetsimu odporu 
Rb da vysledny odpor zase maly, takze 
jako R s ' se uplatni prakticky jen odpor 
R s . V pripade mereni velikeho napeti 
roste R p do velikych hodnot, takze para- 
lelni kombinace Rb a R p se stale vice blizi 



Obr. 16. Zapojeni ventiJu pro mereni na 
peti a proudu 


hodnote Rb- Hodnota R 3 pak prechazf 
v bodnotu 


R' s - R s + Rb- 


Vi dime tedy, ze R s ' kolisa mezi dvema 
meznimi pripady, a to R s a (R s + Rb)- 
Aby stupnice pri prepmam z rozsahu na 
rozsah co nejlepe souhlasily, je zadouci 
udrzet odpor Rb pokud mozno maly, Na 
druhe strane vede zmensovani odporu Rb 
k rustu spotreby mericiho pristroje, Opet 
in a tedy opravneni snaba: 

a) mit meridlo s otocnou civkou co 
nejcitlivejsi, 

b) co nejvice snizit citlivost malym Rb, 

c) udrzet zakladni napet’ovy rozsab co 
nejvetsi volbou velikeho R s (celkova line- 
arita stupnice). 

Pri navrhu vychazime nejprve z nej- 
nizsiho napetoveho rozsahu. Zvolime 
napr. 3 Y jako prvnirozsah. Mamek dispo- 
zici meridlo s rozsahem 0,0001 A (100 pA) 
a celkovym odporem R[ =s 2500 O (uby- 
tek na systemu je 0,25 Y). 

Zapojenam ventilu do series meridiem 
doehazi ke ztratam, takze jeho plna 
vychylka jiz nebude pri proudu 0,1 mA, 





ale pri proudu asi o 10 % vetsim. Pak I ce ik — 1,1 + -^Rb = 0,11 + 0,915 — 

mu si byt celkovy odpor H c pro 3 Y = 1,025 mA. 


-RcSV = 


U 


4ier + 10% 0,11-10~3 

= 27 273 a 


Na zakladnim rozsahu se jeste 1% ne- 
uplatiiuje v souctu s R/. Nyni by bylo na 
miste zjistit, o jake napeti se prubeh 
stupnice pri mereni stridaveho napeti 
odlisuje od presne linearniho stejnosmer- 
neho prubebu. Je mozne tuto odchyiku 
zjistit merenim, ale muzeme ji take 
odhadnout: byva 0,1 0,3 V, pouzijeme 

bodnotu 0, 25 V. Zakladm rozsab p?i- 
stroje je fc-krate vetsi, tj.& — 3Y/0,25Y 
= 12krate vetsi, nez je napefova od- 
cbylka od linearniho prubebu. Pozaduje- 
me-M, aby se prubeh stupnice kryl pri pre- 
chodu z rozsahu na rozsah s presnosti do 
1 %» tj. i 0,5 %, tedy aby rozdil byl 
6 —0,01, muzeme pro R\y volit hodnotu 


i?b = k<le 6'= 3- k. 


Tedy v nasem pripade, kde k — 12, 
R c = 27 273 Q a d = 0,01, je S' = 0,01 • 
12 - 0,12 a 

R h = 27 273 * 0,12 = 32720. 

Timto odporem by protekal proud 

'“-iAtq- 0 ’ 515 ” 4 ' 

spolu s proudem tekoueim meridiem tj. 




Obr. 17. Uspofaddni zapojeni pro mereni 
strldavych proudu 


S obledem na zaokrouhlene hodndty 
predradnych odporu bude vyhodnejsi 
zmensit celkovou spotrebu na 1 mA i za 
cenu nepatrne zvetseneho rozdilu ve ctern 
pri prechodu ze stupnice na stupnici. 
Proto bychom volili 


J?b 


3 Y 

0,89 mA 


= 3370 a 


Presnou hodnotu bychom museli upravit 
na plnou vychylku 1 m A zmenou velikosti 
odp oru J?b (nezname presne ztraty v us- 
merhovacim ventilu). Je dobre si uvedo- 
mit, ze v nasem vypoctu jsme pouzili 
nekolika velicin, ktere jsme jen odhadli. 
Mimo proudu, potrebnelio pro plnou vy¬ 
chylku meridla s ventilem, je to i maxi¬ 
malm odchylka odecitaneho napeti od 
rovnomerneho prubehu stupnice. 

Pokud nam zalezi na vetsi presnosti 
hotoveho pristroje, bude na miste overit 
si presnym merenim spravnost nasich 
predpokladu. 

S vyslednou hodnotou zakladniho roz¬ 
sahu 1 mA a 3 Y muzeme v dalsim pra- 
covat, jalc jsme zvykli z vypoctu stejno- 
smernych rozsahu. To znamena, ze dalsi 
odpory i? p volime tak, aby odpovidaly 
proudove spotrebe 1 mA. Napr. pro 
mereni 30 V zapojime do serie odpor 



(30-3) Y 
1 - 10-3 A 


27 000 n. 


Podobne muzeme rozdelit odpor i?b 
pro mereni proudu vetsich nez 1 mA 
metodou popsanou ve stati o kruhovem 
bocniku (viz. obr. 17a). Tam, kde by pri 
mereni proudu vadil veliky ubytek na¬ 
peti (3 Y na zakladnim rozsahu), doporu- 
cuje se misto bocniku pouzivat v ama- 
terske praxiznacne opomijene soucastky: 
proudoveho transformatoru podle obr. 
17b. U transformatoru se stoupajicim 
merenym proudem se zmensuje ubytek 
napeti na svorkach mericiho pristroje 
(v nasem pripade na rozsahu 10 mA 
klesa ubytek napeti na 0,3 Y atd.). 



m 




Je tedy vyhodne, klade-li se duraz na 
mereni stridavych proudu, pouzit varian- 
ty podle obr. 17b. Pro uplnost: proudovy 
transformator mil ze byt navinut na libo- 
volnem jadre prurezu q = 0,5 1 cm 2 . 

Vinuti dratem staci ukladat „na divo- 
ko 44 , pramer dratu pro sekundar asi 
0,1™0,15 mm. 

Vychazime z nejvetsiho mereneho 
proa da (napr. 6 A). Pro tento proad 
navineme jediny zavit z paskove medene 
folie 0,05 tluste a asi 25 ~ 35 mm siroke 
(navrch vinuti jako posledni zavit). Pro 
rozsah lOkrat mensi, tedy 0,6 A, bycbom 
potrebovali asi 10 zavitu dratu 0,8 mm. 
Obvykle postaci jeu 8—9 zavita (jediny 
zavit pro 6 A miva prilis velky rozptyl, 
takze transforma cni pomer nenx upine 
shodny s pouhym ciselnym prevodem 
zavita), Dalsi vinati j sou pak jiz celistvym 
nasobkem prepocitavaciho koeficientu 
rozsahu. Tak napr. rozsab 30 mA je 
proudove 20krat mensi, nez 0,6 A. Na¬ 
vineme 20x8 zav. = 160 zavitu dratu 
0 0,3 mm atd. 

Po dohotoveni je nutno proudovy 
transformator overit funkcne a provest 
pripadne male korekce v poctu zavitu 
tak, aby jednotlive rozsahy na sebe na- 
vazovaly celistvymi nasobky. 

HI. 1. Mereni odporu napet’ovouaproii’ 
dovou metodou 

Y praxi nestaci znat jen velikost napeti 
a proudu v jednotlivych uzlecb. Nemene 
dulezite je znal i hodnoty pouzitych sou- 
castek. Tyka se to predevsim nejbezneji 
pouzivanych slaboproudych soucastek, 
tj. odporu, kondenzatoru a civek. Mereni 
kondenzatoru a civek spada svou povahou 
prevazne do oblasti vysokofrekvencnich 
kmitoctu a bude o nem zminka v dalsi 
casti toboto clanku. Mereni odporu je na 
rozdil od toho aloha, ktera se resi pre¬ 
devsim pomoci stejnosmerneho napeti 
nebo proudu. 

Odpor muzeme merit dvema zpusoby. 
Je to metoda sprimym udajem a metoda 
mustkova. Zhotoveni odporoveho mustku 
v domacich podminkach narazi na radu 
tezkosti, hlavne zhotoveni mustkoveho 
odporu. Ten se vetsinou vyrabi v podobe 
tenkeho presne promereneho (kalibrova- 


neho) vodice, ulozeneho na obvodu 
kotouce stupnice. Yyroba doplhkovych 
odporu spolu s potrebnymi omezovacimi 
odpory vyzaduje krome jineho i vybaveni 
dostatecne presnymi normaly a mericimi 
pristroji, o kterych nelze predpokladat, 
ze budou snadno dosazitelne pro domaciho 
pracovnika. Pokud nek do potrebuje 
casteji merit odpory s dostatecnou pres- 
nosti, vyplati se opatrit si odporovy 
mustek Omega, ktery je dostupny ve 
specialnich prodejnach (viz obr. 18). 

Z nedostatku jinych prostredku spoleha 
se mnoho domacich pracovniku pri zjis- 
fovani hodnoty odporu na udaj, vytisteny 
na telisku. Jakmile se adaj setre, razern 
stojijfpred problemem, jak zjistit jeho 
necitelnou hodnotu. Stejne casto stoji 



Obr, 18, Univerzalni odporovy mustek 
Metra ,, Omega 1 ' 4 




pfed ukolem zjistit souvislost vyvodu 
civek, napr. transformatoru apod. 

Tim jsme vyjmenovali na 90 % uloh, 
ktere se v bezne domaci praxi vyskytnou. 
Na takoveto ukoly vsak vystacime do cel a 
dobre i s jednoduchymi prostredky, jako 
jsou primoukazujici ohmmetry. 

Olimmetry lze rozdelit na ohmmetry 
napeliove a proudove. Napefoveho ohm- 
metru pouzivame predevsim k merem 
velky ch odporu, a to az do hodnot 
1 MU i vice. Proudovym ohmmetrem 
merime odpory od zlornku £1 asi do 
stove k O. 

Zakladni zapojem napeloveho ohm- 
rnetru je na obr. 19. Zapojem je velmi 
proste: do serie s miliampermetrem 
zapojujeme predradny odpor B p , svorky 
pro neznamy odpor R x a vhodny zdroj 
proudu, baterii B. Pri merem se vychazi 
ze stavu, kdy jsou svorky S spojeny 
dokratka. Mereny odpor je pak milovy. 
Y zavislosti na napeti baterie a proudu, 
potfebneho pro plnou vychylku miliam- 
permetru, se zvoli bodnota predradneho 
odporu Bp. Obvykle se tento odpor 
rozdeluje do dvou casti, a to pevne 
a promenne. Zmenou promenne casti se 
pak vyrovnava plna vychylka miliam- 
permetru pri starnuti baterie. 

Z obr. 19 je zrejme, ze celkovy od¬ 
por it c , zapojeny do serie s meridiem, je 



Ze znalosti vztahu 

R c == R x + Bp 
muzeme nap sat 

It* = ~ - R P ( 6 ) 

Pro cejchovam ohmmetru je tedy nutne 
znat velikost predradneho odporu B p 
i vlastiiiho odporu civky miliarapermetru. 
Situaci objasni maly priklad. Predpokla- 
dejme, ze napeti baterie je 1,5 Y a ze 

Rx 

rp 

p—o 5 o w T —j 

(/^ Obr. 19. Mereni od- 
H V poru napet’ovou me- 

f todou 


meridlo ma proudovy rozsah 0,001 A 
pro plnou vychylku. Z Ohmova zakona 
vypocitame, ze v serii s miliampermetrem 
ma byt celkovy odpor pro plnou vychylku 
(i s odporem civky pristroje) 1500 Q. 
Z toho ma napr. civka meridla 100 H, 
takze na predradny odpor zbyva 1400 £1. 
Y praxi zapojime pevny odpor 1000 do 
serie s promennym odporem take 1000 £1. 
Pnstroj se zkratovanymi svorkami nasta- 
vime na plnou vychylku. Po pripojem 
neznameho odporu klesne vychylka mili¬ 
ampermetru napr. na I' — 0,26 mA. 
Podle rovnice (6) nyni vypocitame hleda- 
nou hodnotu odporu. 




U 

T 


Bp — 


1,5 


0,26 ■ 10~ 3 


1500 


~ 4270 O. 


Predpokladem pro spravne mefem je, aby 
miliampermetr mel cejchovani proudove- 
ho prubehu, tj. abychom mohli s dosta- 
tecnou presnosti urcit proud, tekouci 
obvodem. Dale musime znat jak napeti 
baterie, tak i vychozi seriovy odpor B p . 

Y praxi bychom uvedeneho zpusobu 
pouzivali predevsim pri nedostatku jinych 
vhodny ch mericich pristroj u. Stupnici 
meridla lze ocejchovat primo v hodnote 
mereneho odporu tak, jak je to videt na 
obr. 4. Z tohoto obrazku rovnez vyplyva, 
ze uvedena metoda se hodi predevsim pro 
mereni odporu v rozpeti zhruba dvou 
dekad (desitek), a to od 0,1 do 10 kH. Ze 
zapojeni na obr. 19 vyplyvaji i omezeni 
prime napefove metody. Pri mereni 
malych hodnot odporu jsme nuceni 
pouzivat velkeho proudu, tekouciho me¬ 
ridiem. Soucasne se doporucuje snizovat 
napeti baterie. S ohledem na praktickou 
potrebu neni ucelne volit napeti baterie 
mensi nez 1,4 Y (tj. jeden clanek baterie). 
Zvolime-li proud meridiem 10 mA, 
klesne vychylka meridla na polovinu pri 
hodnote odporu R x asi 140 Q. V praxi 
bude ucelne omezit se na proud asi 100 mA 
a nepocitat s touto metodou u odporu 
mensich, nez nekolik ohmu. Mame-li 
merit velke odpory, nuti nas uvedena 
metoda pouzivat vyssiho napeti baterie, 
nebo citlivejsich meridel. Tuto nevyhodu 
lze obejit tim, ze k mereni vychylky 
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Obr. 20. Zakladnl 
uprava pro kom- 
penzaci zmen na¬ 
peti baterie 


nepouzijeme meridla zapojeneho do serie 
s R x> ale velikost neznameho odporu 
budeme odvozovat z napeti, ktere se 
objevi na jeho svorkach. Napeti na odporu 
R x se men elektronkovym yoltmetrem, 
aby nedochazelo ke zkresleni vysledku 
mereni odberem proudu z mekkeho zdroje, 
ktery odpor Rp vetsich hodnot predsta- 
vuje. O tomto zpusobu mereni odporu 
bude jeste zmmka v odstavci o elektron- 
kovych voltmetrech a jejich pouziti. 


v rozpeti asi 20 %. Takove zmeny citli- 
vosti meridla dosahneme snadno pohybli- 
ve ulozenym zeleznym jazyckem, kterym 
se prekryva mezera mezi polovymi 
nastavci magnetu meridla. Tato uprava, 
i kdyz v zasade jednoducha, je predevsim 
vhodna pro pnstroje k tomu konstruova¬ 
ne, tedy predevsim pro tovarni vyrobky. 
Pri pouziti obycejneho neupravenebo 
meridla s otocnou civkou lze citlivost 
pnstroje menit bez zmeny celkoveho 
odporu Rp, zapojeneho do obvodu, zpu- 
sobem, ktery je vyznacen na obr. 20. Zde 
jsou dva potenciometry sprazeny take- 
vym zpusobem, ze jeden odpor se pripo- 
juje paralelne k meridlu a druhy do serie 
s nim. Zavislost odporu na uhlu otoceni 
hridele vsak neni linearni a tak musime 
bud’ paralelni nebo seriovy odpor upravit 
tak, aby jejich odpor vyhovoval poza- 
davku celkove linerity. 


Ilf. 2. Ohmmetr s kompenzaci zmen 
napeti 

Je treba se zminit jeste o zpusobu, 
kterym lze zlepsit presnost mereni odporu 
napetovou metodou. Z ceho vyplyva 
"nepresnost uvedene metody? Hlavnim 
zdrojem chyby je promenne napeti baterie 
behem zivota. Cerstva baterie miva napeti 
1,55 az 1,6 Y. Behem provozu muze napeti 
baterie poklesnout na 1,3 Y i nize. 
Pouzijeme-li v zapojeni podle obr. 19 
meridla se zakladnim rozsahem 1 mA, 
musi mit Rp hodnotu (i s civkou meridla) 
od 1300 Cl&z do 1600 Q. Polovicni proud 
potece meridiem tehdy, bude-li neznamy 
odpor presne tak veliky, jako je ale 
j e podle napeti baterie promenny 
v rozpeti od 1300 do 1600 Q. Znamena 
to tedy vztahnout cejchovani stupnice 
ohmmetru na nejakou, predem zvolenou, 
stredni, nejpravdepodobnejsi hodnotu Rp. 

U tovarne vyrabenych primoukazuji- 
cich ohmmetru se proto k nastavovani za- 
kladni vychylky pouziva jineho zpusobu. 
Hodnota odporu Rp se voli pevna, 
nemenna a promenne napeti baterie se 
kompenzuje zmenou citlivosti meridla 
pomoei magnetickeho bocniku. Y ob- 
vyklych podminkach staci vyrovnavat 
napeti baterie (a tim i proud meridiem) 


Nez pristoupime k vypoctu hodnoty 
odporu i k urceni jeho prubehu, musime 
znat vnitrni odpor civky meridla. Zjisfc- 
vani vlastniho odporu meridla, a to nejen 
pro ucely ohmmetru, ale pro jakykoliv 
ucel, je vhodne delat jedine merenim 
proudu potrebneho pro maximalm vy- 
chylku a zjislovanim ubytku napeti na 
pristroji. Obr. 21 vlevo priblizi zpusob 
jak merit zakladni proudovy rozsah 
pristroje pomoei znameho cejchova- 
neho miliampermetru M 2 . Odpor Rp se 
nastavuje na hodnotu, kdy mereny 
pristroj ukazuje prave plnou vy chylku. 
Proud, ktery pri tom obvodem proteka, 
cteme na pristroji M 2 . Za baterii B postaci 
jediny monoclanek. Druhe mereni uspora- 
dame podle obr. 21 vpravo; potrebuje- 
me cejchovany milivoltmetr M 2 . Odporem 
Rp znovu nastavime maximalni vy chylku 
pristroje M x a na pristroji M 2 cteme 
ubytek napeti na civce mereneho pristro- 



Obr. 21. Urceni proudoveho a napeioveho 
rozsahu meridla 


3 Radiovy konstrukter 
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je. Z Ohmova zakona pak snadno vypoci- 
tame vnitrni odpor meridla M t dosa- 
zenim namerenych hodnot do rovnice 



Predpokladejme, ze nase meridlo se 
zakladnim rozsahem 0,0001 A (100 pi A) 
ma ubytek napeti pri pine vychylce 0,25 V 
(250 mV). Vlastni odpor meridla ie tedv 
2500 Q. 

Snazime se vystacit u navrhovaneho 
ohmetru s jedinym monoclankem a pri- 
tom merit co nejvetsi hodnotu odporu. 
Budeme pocitat s minimalnim napetim 
baterie 1,3 V. Pak stredni vychylka 
(polovicni proudova vychylka) nastane 
pri feapojem neznameho odporu 13 k Cl. 
S ohledem na dalsi soucastlcy zapojeni 
budeme pocitat se stredni hodnotou 
12,5 kQ. To znamena, ze predr adnym 
odporem potece celkovy proud 104 pA 
pri napeti baterie 1,3 Y a 124 pA pri 
napeti 1,55 V. Ztoho vyplyva, ze proud, 
ktery je treba odvest paralelnim odporem 
se bude menit od 4 do 24 pA. Abychom 
nepretlumili merici pristroj na nejnizsich 
odporovych rozsazich malym paralelnim 
odporem, bude nutne zapojit do serie 
s pristrojem pevny odpor priblizne teze 
hodnoty, jako je vnitrni odpor civky 
pristroje (odpor R d = 2500 Cl naobr. 20). 

Pak bude pri proudu 100 pA napet’ovy 
ubytek na cele kombinaci 500 mY. Ma-li 
paralelnim odporem R n protekat proud 
4 pA, je treba volit jeho hodnotu 125 kQ 
(volime 25 kQ pevnych a 100 kQ pro- 
mennych). 

Jak je znamo, vysiedny odpor paralelni 
kombinace dvou odporu vypocitame po- 
moci vyrazu (zatim uvazujem eR m — 0): 



06r. 22. Prubeh odporu R m [Q] v zdvislosti 
na uhlu otoceni hrldele v procentech pine 
drdhy. V poloze 0%jeR n = 125 kQ, vpcloze 
100%jeR n = 25 kQ. Prubeh R n je linedrni. 


R 1 -R i _ (i?i + R d ) * R n 

Ri + R* (Ri + Rd) + Rn 

__ (2500 + 2500) • 125 • 10* 

” 2,5 • 10 3 + 2,5 • 10 3 + 125 • 10 3 “ 

= 4808 Q. 

Dosazenim zjistenych hodnot jsme vypo- 
citali jako vyslednou hodnotu odpor 
4808 Q. Je to odpor paralelni kombinace 
odporu 125 kQ a 5 kQ. Z praktickeho 
hlediska pro dalsi vypocet bude vyhod- 
nejsi zvolit tuto hodnotu 4800 Q. V dal- 
sim vypoctu budeme pocitat s vetsi 
presnosti. Vypocitane hodnoty se totiz 
vzajemne vazi na sebe. Zaokrouhleni 
vypocitanych hodnot na prakticky unos- 
nou mez (napr. na 1 % nebo 5 %) prove- 
deme az nakonec, pri stavbe pristroje. 
iJpravou puvodni rovnice pro paralelni 
odpor dostavame vyraz pro velikost 
jednoho z dalsich odporu paralelni kom¬ 
binace, zname-li druhy a vysiedny 

R _ R - R* _ 4,8 • 10 3 • 125 • 10 3 
Hl “ R — R 2 120,2 - 10 3 “ 

= 4991,7 Q, 

pomoci ktereho vypocitdme, ze seriova 
kombinace meridla a odporu ma byt 
4991,7 Q. 

Nyni je mozne vypocitat prubeh hod¬ 
noty serioveho odporu R m , potrebneho 
k tomu, abychom udrzeli vysiedny odpor 
kombinace na hodnote 4800 Q v rozsahu 
cele regulace. Pri maximalnim napeti ba¬ 
terie a proudu celkovou kombinaci 
124 pA bude ubytek napeti na odporu 
4800 Q asi 594 mV, Pri proudu 100 pA 
musi byt odpor vetve meridla R m + 
_|_ == 5940 Cl. To znamena, ze 

v tomto pripade je nutne zapojit do 
serie s R d odpor R m 

R m max = 5940 — 4991,7 - 949 Q. 

Y dalsim budeme predpokladat, ze 
paralelni odpor Ml ma linearni prubeh. 
Yypocitame nyni prubeh odporu v za« 
vislosti na uhlu natoceni, ktery by mel 
mit seriovy odpor, aby vyhovel vyse 
uvedene podmince konstantniho odporu 
4800 Q. K tomu vychazime z maximdlni 


18 • 


3 

65 






Vx 


10 \ 


io\ 


100 X 
10 X 


Obr. 23. Vysledne zapojeni vicerozsahoveho 
ohmmetru s kompenzaci zmen napeti 
baterie 


hodnoty potenciometru Ml a vypocita- 
vame prislusnou hodnotu serioveho odpo- 
ru R m pro hodnoty 95 kH, 85 k£i atd. 
potenciometru. Z dosazenych vysledku 
sestrojime graf (viz obr. 22). 

Yysledny odpor kombinace jsme urcili 
hodnotou 4800 H. Fro zakladni rozsah 
(stred stupnice = 12 500 Ct) bude treba 
serioveho odporu 12 500—-4800, tj. 
7700 Q. To bude zakladni rozsah, kde 
nasobime udaj stupnice koeficientem 10 4 . 
Pro mereni 10 5 X zakladni rozsah bude 
nutne zvetsit napeti baterie na lOnaso- 
bek a to pripojenim dalsi baterie 13,5 V do 
serie s dosavadni. Seriovy odpor potom 
bude 125 000 — 4800 Q. = 120 200 Cl. 
Proud pro plnou vychylku na zakladnim 
rozsahu 10 4 x je 104 [lA. Pro dalsi nizsi 
rozsah je nutno proud 10 X zvetsit, takze 
to bude 1040 pA, pak 10,4 mA a 104 mA. 
Aby i pri zvetsenem proudu zustal ubytek 
napeti na pristroji stejny, je treba 
pripojit k meridlu pevny paralelni odpor; 
jeho hodnota musi byt takova, aby jim 
protekal prebyvajici proud a aby vysled- 
ny ubytek napeti na cele kombinaci 
zustaval stale 4800 * 104 • 10 -6 = 
= 499,2 mV. 

Jako priklad uvedeme vypocet para- 
lelniho odporu pro rozsah 100. Od 
proudu 10,4 mA odecteme 104 p.A. 
Zbyva 10,296 mA. Pro ubytek napeti 
0,4992 Y vychazi pro hodnotu bocniku 
odpor 48,4848 Q. Tato hodnota s para- 


lelne pripojenym odporem 4800 Q puvod- 
ni kombinace dava presne vyslednou hod¬ 
notu 48 (1. Z toho snadno vypocitame 
seriovy odpor: 1,25 * 100 = 125 O, tj. 
125 — 48 = 77 Q. Ostatni vypocitane 
hodnoty jsou uvedeny na obr. 23. 

Tim, ze mame zajisten staly vysledny 
odpor v serii s meridiem, je cejchovani 
stupnice snadnou zalezitosti. Polovicni 
proudova vychylka odpovida dilku 
1,25 (viz obr. 24). Ostatni hodnoty 
muzeme cist z obr. 24. Pritom vychazime 
ze skutecnosti, ze plna vychylka, tj. 
100 %, nastane pri zapojeni odporu 0 Q. 
Dilci vysledky dosazujeme do rovnice 
pro R x : 

= 1,25 • ( L-ffka 'l 

\ vychylka J 


Jako vychylku dosazujeme napriklad dilky 
lOOdilkove stupnice, delene 100. Tak 
napr. udaji na stupnici 60 odpovida 



= 1,25 •-!- = 0 , 833 . 

o 


Hlavni tezkosti pri zhotovovani tohoto 
ohmmetru spocivaji v uprave potencio¬ 
metru 1 kQ, aby jeho prubeh odpovidal 
prubehu podle grafu na obr. 22. Ysimne- 
me-li si blize prubehu, zjistime, ze az do 
50 % rozsahu narusta odpor pomeme 
rovnomerne, teprve ke konci narusta 
prudceji. 

Yystacime proto s uhlikovym poten- 
ciometrem 250 Q, ktery opatrnym zuze- 
nim odporove drahy v druhe polo vine 
prubehu doskrabeme na prubeh co nejvice 
podobny vypocitanemu. Tento poten- 
ciometr pak doplnime mechanickou spoj- 
kou, kterou jej sprahneme s poteneio- 
metrem Ml. 
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Obr. 24. Stupnice ohmmetru podle obr . 23 
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Pro uplnost se zminime jeste o zapojeni 
a cinnosti proudoveho ohmmetru. Za- 
kladni zapojeni vidime na obr. 25. 
Tentokrat jsou svorky pro pripojeni 
mereneho odporu pripojeny paralelne 
k meridlu. Je jasne, ze na rozdil od pre- 
desleho pripadu potece meridiem piny 
proud pri rozpojenych svorkach a pri 
zkratovanych svorkach bude proud nulo- 
vy. Ke spravne cinnosti je ovsem treba, 
aby hodnota serioveho odporu i? s by la 
dostatecue velika, tak aby bylo mozno 
nahlizet na baterii s odporem jako na 
zdroj proudu, jehoz intenzita se znatelne 
nemeni mezi stavem, kdy jsou merici 
svorky otevreny anebo zkratovany. Za 
techto podminek je mereny odpor R x 
vyjadren vztahem 

= ( 7 ) 

± 


Zde I je proud pred pripojenim odporu 
a proud, tekouci meridiem po 
pripojeni neznamebo odporu. 

Ve vetsine pripadu je vnitrni odpor 
meridla 100 az nekolik set Q ,. Merici 
rozsab proudoveho ohmmetru podle pred- 
chozibo vykladu je predevsim urcen 
vnitrnim odporem meridla. Jebo velikost 
lze ovsem zmensit zapojenim paralelniho 
odporu k meridlu (obr. 26), anebo zvetsit 
zapojenim odporu do serie podle obr. 27. 
Pri vypoctu zakladniho rozsahu vycha- 
zime opet z polovicni vychylky uprostred 
stupnice ohmmetru, tj. kdy je neznamy 
odpor R x prave stejny jako odpor 
meridla. Pro zapojeni podle obr. 26 
dosazujeme do rovnice(7) za Ri hodnotu 


Ri' 


Ri'Rb 

R\ "b Rb 


a v pripade pouziti zapojeni podle obr. 27 
se dosazuje za Ri hodnota 

Ri" = Ri + Rs- 


R P ! r 



Obr. 25. Mereni od¬ 
poru proudovou 
metodou 


R P 



Obr. 26. tjprava 
rozsahu proudove¬ 
ho ohmmetru k me- 
feni malych odporu 


Pro spravnou cinnost proudoveho 
ohmmetru by mel byt predradny odpor 
mnohokrat vet si nez odpor meridla. 
Pokud neni splnena podminka konstantni- 
ho proudu meridla, je nutne oh-mmetr 
individualne cejchovat. 

Pro bezny odpor meridla asi 100 -r- 
-f- 10 000 n to znamena pripojovat do 
serie odpor alespoh 30 X vetsi, tj. 
3 ~ 30 kQ, radeji ale jeste vice. To 
znamena, ze pak rostou naroky na napeti 
napajeci baterie. V klidovem stavu tece 
proudovym ohmmetrem neustale proud, 
coz je nekdy nevyhodne. 

Pro beznou praxi v domaci dilne 
vystacime temer vylucne s ohmmetrem 
napet:ovym. Y pripade nutnosti je pak 
vyhodnejsi zapojeni proudoveho ohm¬ 
metru pripad od pripadu improvizovat 
pornoci vhodneho, napr. i vicerozsahoveho 
mericiho pristroje. 

IV. 1. Maly prirucni merici pnstroj 

Podle predchozich uvah a po shlednuti 
tovarne vyrabenych pristroju by se mohlo 
zdat, ze nema vubec smysl stavet male 
vicerozsahove pristroje, kdyz vsechny 
o kterych byla dosud rec, jsou tak slozite 
a kladou takove naroky pri navrhu. 

Dukazem toho, ze to neni zcela oprav- 
nena obava, je maly merici pristroj na 
obr. 28. Y male pi echo ve krabicce rozmeru 
68 X128 mm lze umistit nekolikarozsa- 
hovy pristroj pro stejnosmerne napeti 
a proud, stridave napeti, doplneny 
moznosti mereni odporu. Ze schematu na 
obr. 29 vyplyva, ze pristroj je resen co 
nejjednoduseji. Zakladem celeho pristroje 
je male inkurantni meridlo s rozsahem 
400 p.A na plnou vychylku a vnitrnim 
odporem 900 O (lze jej nahradit pristro- 
jem DR 45 nebo jakymkoliv citlivejsim, 
ktery je po ruce). Celkovy bocnik Rb 
(R t -f- R 4 ) je vypocitan tak, aby zaklad- 
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iii rozsah meridla se zaokrouhlil z hodnoty 
0,4 rnA na presne 0,5 mA. Jednotlive 
proudove rozsahy byly voleny v pomeru 
1 : 10. Nem to sice idealni deleni s ohle- 
dem na cteni malych hodnot, ale pro 
bezne ucely lze s timto rozdelenim dobre 
vystacit. Proudove rozsahy jsou tedy 
0,5 mA, 5 mA, 50 mA a 500 in A. 

Aby i odecitani na napetovych rozsazich 
bylo stejne jako na proudovych, byl 
vyvod pro 0,5 mA rozsiren odporem R b 
pro soucasne mereni napeti 0,5 Y. Jelikoz 
je ubytek napeti na samotnem meridle 
jen 0,4 mA * 900 £1 = 0,36 Y, znamena to 
doplnit rozsah na bodnotu 0,5 V doda- 
tecnym odporem. Odpor 1? 5 = 280 £1 
doplhuje tedy chybejici ubytek napeti do 
hodnoty 0,5 Y. Ostatni predradne odpory 
pro vyssi napetove rozsahy se vypocita- 
vaji jiz uvedenym zpusobem. Aby bylo 
jasne jak bylo postupovano, zopakujeme 
jeste jednou cely postup pri navrhu. 

Zakladni rozsah meridla je 0,4 mA 
a Ri • 900 Q. Ubytek napeti na meridle 

je tedy 0,36 V. 

Marne merit (s bocnikem) proud 0,5, 
5, 50 a 500 mA. Pomer jednotlivych na- 
sobku n tedy je: 



Celkovy odpor bocniku tedy je 


3600 a. 


_ Ri 900 

*•>= 7^=1 = W = 3600 a 

Odpor jednotlivych odbocek je 

R* = Ri • ( —-—A ’ [--— 1 > 

\ n 1 — 1 / L n x ^x+iJ 

tedy 


R ± = 900* 


1,25 [ 1 1 

_____ - y™ 

9 


4500 


- 3240 a 


^ = 4500 -[i-i 


4500 


324 a 


= 4500 '[ 125- 

1 1 = 
1250 J 

“ 4500 ' 1250 = 

32,4 Q 

Rl ~ 4500 [1250 

H- 

= 4500 • 1250 = 

3,6 O. 


Soucet vsech vypocitanych hodnot je 
dohromady 3600 £1. Je tedy vypocet 
spravny. 

Predradne odpory se pocitaji pro 
souhrnny proud 0,5 mA. Jednotlive 
ubytky napeti a odpory jsou: 

0,5 Y — 0,36 Y 0,14 Y 
„ oAniA ~~ 0,0005 A" ” 

- 280 Q 

5 Y— 0,5 Y _ 4,5 Y _ 

Rg ” 0,5 mA “ 0,0005 A 

= 9000 Q atd. 


Pro stridava napeti a proudy byl zvolen 
ponekud neobvykly zpusob resein. Do 
serie s privodem k meridlu je zapojena 
jedina germaniova dioda 1NN40. Je jasne, 
zejedina germaniova dioda ma nevyhody, 
o kterych byla jiz drive rec. Je dobre si 
uvedomit, ze kuproxovy usmerhovac tak 
malych rozmeru, aby vhodne zapadal do 
volneho prostoru v krabicce, se nepodari 
vetsine zajemcu opatrit. Pouzijeme-li 
jednoduchy, navic jeste germaniovy ven- 
til, vznikne patrne zhusteni zacatku 
stupnice na nizkych rozsazich. Ovsem 
stridave napeti merime predevsim na 
rozsazich 5 Y az 500 V, kde seriovy odpor 
je jiz znacny. Potom tento nedostatek 
ustupuje do pozadi. Kdybychom ovsem 
zapojili diodu hez jakychkoliv dalsich 
opatreni do serie s meridiem, ukazoval by 
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Obr. 27. Uprava 
rozsahu proudove - 
ho ohmmetru k me¬ 
re ni vetslch odporu 





pnstroj vychylku odpovidajici stredni 
hodnote stridaveho proudu. Zapojemm 
elektrolytickeho kondenzatoru 50 p,F 
paralelne k meridlu presuneme mereru do 
oblasti spickoveho usmernovam a vychyl- 
ka meridla stoupne. Hotovy pnstroj 
cejchujcme, ale v efektivm hodnote 
a druhou stupnici nakreslime pod prubeh 
stupnice pro stejnosmerny proud. Prepi- 
nani ze stejnosmerneho rozsahu na stri- 
davy se uskutecnuje jednoduse rozpoje- 
nim spmace S. 

K mereru odporu se pouziva nejjedno- 
dussi metody: baterie a predradnebo 
odporu, zapojeneho do serie s meridiem. 
Bocmkem, ktery je trvale pripojen, se 
upravuje vychylka meridla na 0,5 mA. 
Pro baterii 1,5 V potrebujeme proto do- 
datecny pfedradny odpor hodnoty 



Ob r. 28, Maly pftrucnl merici pristroj 





1,5 Y 
0,5 mA 


— J?i = 3000 — 900 

= 2100 a 


Jako odpor i? 8 byl zvolen miniaturm 
dratovy potenciometr hodnoty 4,7 kQ, 
ktera je v fade TP 680 4K7. 

Aby nebylo nutne tak jednoduchy 
pnstroj komplikovat spolehlivym prepi- 
nacem, resilo se prepmam zmenou polohy 
bananku, zasouvaneho do nektere ze zdi- 
rek elektronkove objimky, oznacenych 
pnslusnym proudem nebo napetim. Jak 
je z obr. 28 videt, bylo k tomu ucelu 
pouzito elektronkove objimky pro klicove 
elektronky rady 11 (Telefunkem), ktera 
svymi rozmery nejlepe vyhovovala. Do 
otvoru pro klic elektronky je izolovane 
upevnena obycejna zdirka pro bananek 
o 0 4 mm. Zdirka je spolecnym vyvodem, 
oznacenym ve schematu na obr. 29 jako 
Upraveny kolicek bananku, tj. pre- 
sou struzeny na 0 3 mm a zkraceny na 
delku 10 mm, se pak s druhym privodnim 
vodicem zasouva do nektereho z otvoru 
puvodne urceneho pro kolicek patice 
elektronky. Usporadani je dobre patrne 



stroje 













z obrazku, takze nepotrebuje dalsiho 
komentare. Pod objimkou vlevo je na 
obr. 28 maly tlacitkovy spinac (podobny, 
jako byva ve stolmch lampach). Na prave 
strane se malyin knoflickem otaci poten- 
ciometr i? 9 , kterym se nastavuje plua 
vychylka pri merern odporu (pri zkrato- 
vanycb privodnich snurach). 

Obr. 30 poskytuje predstavu o tom, 
jak je provedena montaz soucastek uvnitr 
pristroje. 

Hozmery skrinky jsou na obr. 31. 
Skrmka je z oceloveho plechu tloustky 
0,8 mm. Rohy jsou zaobleny a natvrdo 
pajeny podle detailu na obr. 31. Pro lepsi 
mecbanickou pevnost jsou po stranach 
spodm casti krabicky bodove privareny 
pasky, ktere soucasne centruji viko 
krabicky a zpevnuji bocm strany (obr. 
32). 

Kdo by nemel moznost zhotovit si 
skrmku z oceloveho plechu a natvrdo ji 
zapajet mosazi, muze pouzit i silnejsiho 
pocmovaneho plechu, ktery snadno zxska 
rozrezanim krabicky od konzerv. Rohy 
pak podlozi kouskem plechu a celek 
propaji cmovou pajkou. Take ruzne 
nerovnosti povrchu se snadno vyplnl 
cmovou pajkou. Po obrousem a slicovam 
obou polovin nalakujeme po pretmelem 
krabicku vypalovacim lakem, nebo stri- 
kame (treba fixirkou na vykresy) nitro- 
lakem vhodneho odstnui. Zvlast: vzhledna 
je kombinace svetle sediveho vika a tmave 
sedive spodni casti skrinky. 




s 
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Obr . 31. Rosmerovy nacrtek skrinky mericiho pristroje , 
vpravo je uhelnik k uchyceni dna krabice 








IV. 2. Prakticky univerzalru amatersky 
mericf pristroj 

Z maleho vyprodejniho meridla lze 
pri trosce zrucnosti zhotovit i pristroj 
dokonalejsi, jak je patrne z dalsich smm- 
ku. Vsimneme si nejprve zapojem. 
Z hlediska celkoveho usporadam se tento 
podoba prfstroji z obr. 29. Rozdil je 
predevsim ve vetsim poctu proudovych 
i napet’ovych rozsahu. Pro mereni na 
stridavych rozsazich je pristroj opatren 
kuproxovym usmerhovacem, tzv. „sva- 
benT 4 . Ten vyzaduje ponekud slozitejsi 
zpusob prepinani. Jak ze zapojem na 
obr. 33 vyplyva, je nutne prepinat 
alespoh ctyri vyvody. Vyborne se k tomu 
ucelu bodi maly segment hvezdicoveho 
prepinace, ktery se obcas objevuje ve 
vyprodeji. Je to v podstate polovina 
hvezdicoveho prepinace typu TA, jehoz 
rotor je prodlouzen v podobe packy, 
kterou lze premist’ovat do dvou poloh. 
Prepinac funguje jako ctyrpolovy, dvou- 
polohovy (vzdy dva a dva poly). 

Pozoruhodnosti pristroje je uprava na 
vetsi stupnici. Byla provedena tak, ze 
meridlo bylo vymontovano z pouzdra 
a prisroubovano na zakladnx desticku 
(obr. 34). Rucka meridla se odstrani a na- 
hradi nozovou, zhotovenou z tenke hlirn- 
kove folie. Jde o praci pomerne narocnon, 
kterou lze obejit tim, ze rucku zhotovime 



Obr . 33. Zapojeni univerzalniho amaterske- 
ho mericiho pristroje . Neoznaceny odpcr je 
(P°d odporem R l5 ), jeho velikost viz text 






Obr. 34. tip rava meridla amaterskeho mericiho pristroje 


napr. ze skleneneho vlakna vytazeneho 
nad plamenem, anebo z dloubych tuhych 
silonovych vlaken o 0 0,2 mm, ktera se 
obcas poruznu vyskytuji (napr. na nekte- 


rycb vanocmch ozdobach apod.). Uvadi- 
me tyto moznosti hlavne jako upozornem 
na to, jak si Ize i v domacicb podminkach 
vypomoci. 





4 Radiovy konstmkter 
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Namontovanim nove rucky nastane 
porusem rovnovahy systemu. Je tedy 
treba vyvazeni systemu znovu opakovat 
a to kapkou emu, nanesenou na konce 
vyvazovacich vahadel. Je to praee 
nimrava, ale vyplati se delat ji poctive. 

Stupnici pristroje nabradirae vet si. 
Pouzijeme k tomu tenkebo milimetrovebo 
pertinaxu, nebo dokonale rovnebo hlini- 
kovebo plechu, ktery po jedne strane 
nastrikame bilou barvou na stupnice, 
a to pokud mozno matovou. Tento lak 
vytvari na povrehu jen tenky film, 
takze se musi nanaset na dokonale hladky 
povrcli, nemaji-li pozdeji byt na stupnici 
patrne ruzne nedostatky, narusujiei bez- 
vadny vzbled. 

Cejchuje se nejlepe porovnamm vy- 
chylky s jinym zapujeenym merlcim 
pnstrojem. Ze i amatersky kreslena 
stupnice, zhotovena za pomoci mini- 
malnich pomucek, mvize irut pekny 
vzbled, je patrne z obr. 35. 

Celkova meebanieka uprava je po- 


dobna predchozi. Mlsto kovove krabicky 
bylo tentokrate pouzito bakelitove kra¬ 
bicky, kterou lze bezne zakoupit v ob- 
cbddecb. Krabicka pudorysnebo rozmeru 
94x133 mm byla seriznuta na vysku 
35 mm. Pertinaxova desticka sily 1,5 mm 
slouzi jako nosna pro soucastky pristroje 
a soucasne i jako dno krabicky. Podel 
jedne strany pertinaxove desky je na- 
montovana lista se 14 zdirkami. Zasouva- 
nim bananku do zdirek se voli rozsaby 
pristroje, podobne jako v predeslem 
pripade. Detail bocniku, vinutych na 
pertinaxovem pasku a predradnycb od- 
poru na dolni strane vidime na obr. 36. 
Pro nizsi rozsaby je cast predradnych 
odporu nahrazena nastavitelnymi odpo- 
rovymi trimry typu WN79025 nebo 26. 
Toto reseni neni sice idealni vzhledem 
k nevelike stalosti trimru, vyhodou vsak 
je snadne nastaveni a cejcbovani. 

Jeste kratkou zminku o postupu pri 
urcovani bodnot jednotlivych odporu. 

Podle jiz drive vytycene zasady by- 



Obr . 36* tJprava bocniku mericiho pristroje 
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chom postupovali tak, ze vypocit&me 
nej drive seriove odpory R 1A a J? 15 . K tomu 
je treba zvolit zakladni rozsah, napr. 3 V. 
Meridlo ma tyto parametry: 

Ri = 520 a, I = 0,42 mA, U m = 0,2184 V. 

Pro stejnosmerny rozsah 3 V by bylo 
treba odporu J? 15 s hodnotou 

3 — 0,2184 2,7816 * 10~ 3 . 

Ru = 0,42 • 10- 3 = 0^42 ~~ 

= 6623 n 


a pro rozsah stridavy 


3 — 0,2184 2,7816 • 10 3 

14 = T,1 * 0,42 • 10-3 = 0,462 — 

=£= 6000 n 


s tim, ze by se tento odpor musel upravit 
podlc skutecnych ztrat, protoze diody 
maji charakteristiky dosti odlisne. 

Nej vet si pripustnou odchylku stupnice 
(tj. odchylku merene hodnoty od hodnoty 
odecltane na linearni stupnici) zvolme 
za predpokladu, ze pouzijeme napr. Ge 
diody, 

3 

0,5 V na rozsahu 3 V. Pak k = -gy = 6. 

Maximalni chybupriprechodu ze stupnice 
na dalsi stupnici stanovime ± 2,5 %, tj. 
d = 0,05. Opravena hodnota d' = k ’ S = 
= 0,05 • 6 = 0,3. Celkovy odpor bocniku 
Ri, hy pak mel byt nejvyse 


*c8V 




1 — <5' 


7140 • 0,3 
0,7 


3060 n. 


Proudova spotreba vzroste pri tomto 
bocniku 




— 1 


Rc3 

Rb 


7140 

3060 


-S— 2,34 


a ztoho n x = 2,34 + 1 = 3,34. Zakladm 
rozsah by tedy byl 0,42 * 3,34 = 
= 1,405 mA. 


To je nevhodna hodnota. Radeji raame 
hodnoty, ktere jsou celistve nebo celist- 
vymi nasobky 4 nebo 5 (napr. 1,2 m A 
apod.). 

Mame tedy moznost zvolit bocnik 
o neco vetsi a upravit celkovou proudovou 


spotrebu na 1,2 mA. Chyba se tim sice 
z vet si, ale zustane stale jeste ve velmi 
dobre pouzitelnych mezich: 


n, = 


1)2 

0,42 


= 2,86 


a 


Rb 


RcB 


n x — 1 


7140 

1,86 


- 3840 a. 


Nyni by nasledoval obvykly p os tup pri 
urcovani hodnot odporu R x az J? 7 i odporu 
R s az J? 13 podle jiz vylozenych zasad. 
Pritom by chom vychazeli ze zakladniho 
rozsahu 3 V a proudu meridla 0,42 mA 
pri vypoctu bocniku a z hodnoty 3 V/ 
/l,2 mA pri vypoctu predradnych odporu. 

Neprijemne ovsem je, ze celkovy 
napetovy ubytek pri mereni proudu 
zustava alespoh 3 V a vzrusta u vyssich 
proudovych rozsahu zhruba na 4,5 V 
(odpory R x az R$ jsou v serii s meridiem 
a vznika na nich vzrustajici napetovy 
ubytek). 

To je velmi neprijemna skutecnost* 
ktera je zpusobena predevsim rnalou 
citlivosti meridla a celkem malym pome- 
rem n, o ktery se zvetsuje celkova prou¬ 
dova spotreba. 

Vychodisko je jen jedine: snizit nape- 
fovy ubytek na meridle na zakladnim 
rozsahu na minim aim prijatelnou miru 
(napr. 0,4 V). Potom se ovsem musime 
postarat jinym zpusobem o to, aby line- 
arita a souhlas stupnice nebyly prilis 
naruseny. Jedna z moznych cest vyplyva 
se schematu na obr. 33. Do serie s me¬ 
ridiem a bocnikem se zapoji odpor R 8 , 
kterym se zakladni rozsah zvetsi jen pro 
napeiove rozsahy. Pro proudove rozsahy 
zustava zakladm rozsah nizky. Navic 
pouzijeme misto Ge diod kuproxove, 
ventily,u kterych odchylka od linearniho 
prubehu je mensi. 

Zvolime tedy zakladni napeiovy 
rozsah 0,4 V. Vypocitame nejprve kru- 
hovy bocnik a odpor R 1& pro mereni 
stejnosmemeho napeti a proudu 

R c = R n + Ri 


n 

i\ c 


0,4 V 
4,2 * 10-4 


952,6 Q, 


R 15 = 952,6 — 520 = 432,6 O. 
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Celkovy bocnik vypocitame pro zakladni 
proud 1 mA (s ohledem na predradne 
odpory a celkovou spotrebu pristroje pri 
mereni napeti). 

Vycbazi hodnota 




~ 689 n. 


1642 


1642 




Pak ze zvolenych proudovycb rozsahu 
vypocitame jednotlive nasobky n: 


R d = 1642 


= 

1mA 

= 2,381, 

= 1642 

0,42 mA 


n 2 = 

1,2 mA 

- 2,86, 

R 6 = 1642 

0,42 mA 


n 3 = 

6 mA 

- 14,3, 

- 1642 * 

0,42 mA 


Th — 

30 mA 

r\ a tr\ A. 

- 71,3, 

Rt = 1642 - 


' 21 

21 "j 

300 

1500 J " 

84 

= 91,8 a 

1500 

' 21 

21 * 

1500 

6000 _ 

63 

17,3 Cl 

6000 ' 

21 

21 ■ 

6000 

15 000 

31,5 

75066" 

4= 3,44 f 

21 

21 ] 


- 1642 


Ur , 


n t 


n* 


120 mA 
0,42 mA 

300 mA 
0,42 rnA 

600 mA 
0,42 mA 


286, 

713, 

1430. 


R 7 - 1642 
= 1642 ■ - 


15 000 

21 

30 000 
21 


30 000 

== 1,15 ci 


30 000 
21 


30 000 


= 1,15 a 


Nyni odpory (kde R\ ^ R c a n x vyjadri- 
me zlomky cel^cb cisel): 


*, = *i (-^r) • \- 

\ 1 J Tb] 


1 


R h = 115 4- 459 + 91,8 + 17,3 -f 3,44 + 
+ 1,15 + 1,15 - 688,84 fl, coz je dobra 
shoda. 

Stejne vypocitame odpory i? 8 f jR 13 

1,2 y—0,4 y o ,8 


R t = 952,6 


- 952,6 


i / L n x 

Ux-fl J 

50 

21 

•21 

21 1 

29 

21 

50 

~ 60j ~ 


*8 = 

*.= 

atd. 


1 mA 

6 Y — 1,2 Y 


1 • 10™ 3 
4,8 


800 ci 


1 mA 


l.lO- 8 


— 4,8 kO 


50 

29 


126 — 105 


300 


= 1642 


R , = 1642 


21 

300 

21 


115 a 
21 


1642 


60 

84 

300 


300 


459 Cl 


Pro stridave rozsahy provedeme tuto 
kontrolu cbyby: 

Yime, ze R s je slozen z odporu i? 14 + 
~\-Rl + vnitrni odpor ventilu. Ten od- 
hadneme asi na 200 O pri pine vychylce 
(v pripade pochyb zj is time jeho bodnotu 
radeji predbeznym merenim). Take odpor 
i? 14 odkadneme a to asi na 70 Q. Pak bude 
Rs 

Rs = Riz + Ri + Rv - 70 + 520 + 200 = 
- 790 Cl. 
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IN a nejmensim napet;ovem rozsahu 1,2 Y 
je v serii s R s paralelm kombinace j% a JR 8 . 


Rb/iRs - 


800 - 689 
1489 


370 a 


V krajnim pripade vzroste tento odpor 
na hodnotu R h = 689 Q. Je tedy celkova 
zmena odporu asi 320 O. 

Miniin a Ini odpor tedy je 790 ~j- 870 = 
~ 1160 O a maximalni 790 + 689 — 
= 1479 Cl, 


Stredm hodnota odporu je 1320 Cl 
a zmena odporu ± 160 O. To je v pro- 

centech * 100 ~ 12 %. 


Yidime vsak, ze tato zmena odpovida 
i procentualni odcbylce pri prechodu ze 
stupnice na stupnici. 

Protoze pomer chyby 0,13 0,16 Y od 

linearmho prubehu u pouziteho kuproxo- 
veho ventilu k plnemu zakladnimu roz¬ 
sahu 0,4 Y je asi k ~ 2,5 az 3, od¬ 
povida skutecna cbyba vztazena na plnou 
vychylku pomeru 


zmena odporu (%) 12% v 12 % 

k = 2,5 aZ 3 ’ 

tj. asi 4 4- 5 %. 

To je sice chyba, kterou je nutno vy- 
loucit pri presnejsim mereni, pro ama- 
terska mereni vsak bohate vystacime 
i s touto hodnotou. 

Pokud by takovato chyba vadila, je 
mozne castecne napravy dosahnout, ome- 
zime-li se na minimalni rozsah stridaveho 
6 V a podle toho cejchujeme 
i stupnici (na rozsahu 30 Y). Pak celkova 
chyba znacne klesne. 

Jako vyhoda zustava maly napetovy 
ubytek pri mereni proudu, ktery je vzdy 
vyhodny. 

Jeste pripominka k odporu 1? 14 . Odpo- 
rern J? 15 doplhujeme odpor meridla tak, 
aby celkovy ubytek napeti dosahl 0,4 V. 
Odporem 1? 14 je potom nutno opravit 
ubytek na takovou hodnotu, aby pri 
pnpojem stndaveho smusoveho napeti 
s efektivni hodnotou 0,4 V ukazoval 
pristroj plnou vychylku. 

Yidime tedy, ze navrh mericiho pristro- 
je pro stejnomerne a .hlavne stridave 
mereni klade jiste naroky na pouzite 
soucastky a je vzdy do znacne miry vy- 
sledkem vhodne volby rady kompromisu. 


Je pak na konstrukterovi, aby mel cit 
pro vhodnou volbu zakladnich parametru 
a nestupnoval bezduvodne sve pozadav- 
ky, nekomplikoval zbytecne svou praci 
a nezdrazoval tak svuj vyrobek. 

V. 1. Elektronkove voltmetry 

Kuckove merici pristroj e, o ktery ch 
zde byla dosud rec, maji jeden zakladni 
nedostatek. Pri pripojeni k merenemu 
objektu nutne spotrebovavaji cast elek- 
trickeho vykonu k tomu, aby vubec mohly 
vychylit rucku. Je cela rada pripadu, kdy 
je tato skutecnost tiziva a zkresluje 
vysledek mereni. Miru zatizeni mereneho 
obvodu urcujeme pro mereni napeti v hod- 
note odporu na 1Y meridla. Urcime ji ja¬ 
ko prevratnou hodnotu zakladniho prou- 
doveho rozsahu meridla. Napr. Avometse 
systemem o citlivosti 500 [xA ma odpor na 
1 V = 1/500 * 10~6 = 2 'kO/V. Pristroj 
Metra DU 10 in a jiz citlivejsi system 
(20 uA) a odpor na 1Y = 50 kQ/V. Je vsak 
mnoho zapojeni, kde zalezi na tom, aby 
pri mereni se mereny obvod prakticky 
nezatezoval. Jinymi slovy pozadujeme 
bezproudove mereni napeti, nebo alespon 
mereni s minimalnim odberem proudu, 
coz je shodne s pozadavkem na pokud 
inozno maximalni vnitrni odpor pripoje- 
neho mericiho pristroje. Y laboratorich, 
kde zalezi na presnem mereni, se k tomu 
pouziva tzv. kompenzacni metody. Je to 
metoda velice presna, ale zdlouhava 
a vyzaduje dosti nakladne vybaveni. 
Y bezne praxi proto nezbyva nez sahnout 
k elektronkove mu voltmetru. 

Elektronkovy voltmetr je v zasade 
zarizeni, menici impedanci ruckoveho 
mericiho pristroje, jehoz ucelem je co 
nejvice odlehcit pri mereni zdroj napeti, 
tj. mereny obvod. 

Nez se pustime do podrobnejsiho vy- 
kladu zapojeni, vysvetlime si alespon 
v hrubych rysech princip elektronkoveho 
voltmetru. Pfedesilame, ze elektronkovy 
voltmetr je svou povahou stejnosmerny 
merici pristroj, ktery v pripade mereni 
stridavych napeti je nutno doplnit usmer- 
hovacem. 

Do anodoveho obvodu elektronky za- 
pojime " podle obr. ; 37 • iniliarnpcrmetr. 
Pracovni bod elektronky^nastavime pred- 




Obr. 37. Princip 
elektronkoveho volt- 
metru 


pet fin mrizky (napr. katodovym odpo- 
rem) na stred primkove casti charakte- 
ristiky I a = F (Ug). Miliampermetrem 
nyni namenme klidovy anodovy proud 
v bode A (obr. 38). Privedeme-li mezi 
svorky M a Z (mrizku a zem) stejnosmerne 
napeti, zmeni se intenzita anodoveho 
proudu. Vyplyva to i zkrivkyna obr. 38, 
kde je vyznacena kladna zmena (kladny 
prirustek) anodoveho proudu pro kladnou 
zmenu mrizkoveho napeti. Anodovy 
proud vzroste z hodnoty v bode A na 
hodnotu v bode B. Jinymi slovy: vychyl- 
ka meridla se zvetsila. 

Zmenou polarity napeti, privedeneho 
na mrizku, klesa anodovy proud a zmena 
proudu — AI a je mirou pro merene na¬ 
peti. Tyto vztaby jsou jednoznacne 
a bylo by v zasade mozne cejchovat 
miliampermetr v anodovem obvode podle 
napeti, privedeneho na mrizku. Vyhoda, 
pro kterou bychom volili toto zapojeni, 
je predevsim v tom, ze mrizkovy svod 
l?glze volit velky azdo 20 MQ (napr. pro 
EF86). S ohledem na to, ze Ize timto 
zpusobem jeste dobre odecitat vychylky 
meridla pri vstupnim napeti okolo 1 Y, 
vyplyva z toho i vnitrni odpor takoveho 
mericiho pristroje = 20 MH na 1 V. To 
je hodnota, kterou by se pnmym mere- 
nim s pristrojem s otocnou civkou nikdy 
nepodarilo dosahnout. V praxi je nekolik 
pricin, pro ktere nevolime tak velke 
mrizkove svody. Obvykle pouzivame 


Obr. 38. Vliv zmeny 
mrlzkoveho predpe - 
ti na^anodovy proud 
elektronky 


odpor jen 10 MO. 




Zapojeni podle obr. 37 ma i nevyhodu, 
a to, ze vychylka pro nulove vstupni 
napeti je nekde uprostred stupnice me¬ 
ridla. Meridiem proteka totiz stale ano¬ 
dovy proud. Tento nedostatek lze snadno 
odstranit zapojenim podle obr. 39, ve 
kterem doplnime elektronku E x pomocnou 
elektronkou E 2 . Yytvorxme tak mustkove 
zapojeni z elektronkovych systemu E x 
a E 2 a katodovych odporu i?ki a J?t 2 - 
Meridlo zapojime do uhlopricky mustku. 
Potom ve vyvazenem stavu neproteka 
meridiem zadny proud a vychylka zustava 
nulova. Pripojenim kladneho napeti na 
vyvody M a Z vzroste v souladu s obr. 
38 anodovy proud elektronky E x . Yznikne 
vetsi napefovy ubytek na katodovem 
odporu i?ki> tj* na katode k\ 

vzroste. Tim se narusi rovnovaha mustku 
a rucka meridla se vychyli. Yelikost 
vychylky bude i v tomto pripade zavisla 
na velikosti pripojeneho napeti. Ziskame 
tak vyhodu obvykleho cejchovani pristro¬ 
je, ktere zacina u leveho okraje stupnice. 

Prepojime-li polaritu vstupniho napeti, 
staci prepolovat meridlo. Aby vychylka 
i prubeh stupnice byly v obou pripadech 
stejne, musi se pracovni bod elektronky 
volit uprostred rovne cati charakteristiky 
la — F (t/ g ). Ystupni napeti vetsi, nez 
jaka zpusobuji plnou vychylku, lze merit 
po zapojeni vhodneho delice napeti pred 
vstupni svorky. Na elektronku pak piisobi 
vzdy jen takova napeti, pri jakych byla 
cejchovana na zakladnim rozsahu. 

Stabilitu zapojeni, stabilitu nastaveni 
nuly, nezavislost na zmenach napajeciho 
napeti i linearitu prubehu apod, podstatne 
zvetsime, zavedeme-li silnou zapornou 
vazbu pornoci velkych katodovych odpo- 
ni. Na velkych katodovych odporeeh 



Obr . 39. Mustkove zapojeni elektronkoveho 
voltmetru 
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vznika i velike mrizkove predpeti, takze 
by anodovy proud silne poklesl a pracovni 
bod elektronky by se presunul do spodni, 
zakrivene casti charakteristiky (obr. 38). 

Nasim ukolem je tedy zachovat 
nezavisle na velkych katodovych odpo- 
rech vhodnou polohu pracovniho bodu A. 
Dosahneme tobo tim, ze na mrlzky 
elektronek privedeme kompenzacni klad¬ 
ne napeti. Zakladni myslenka upravy 
vysvita z obr. 40. Mrizkove odpory J? gl 
a JRg 2 se nezapojuji na zaporny pol 
napajeciho napeti, ale na odbocku nape- 
toveho delice R t a JR 2 * Odbocka delice se 
tak stava vztaznym zemnim bodem, na 
ktery pripojime zemni merici svorku. 

Zvolimc-li napr. hodnoty napetoveho 
delice tak, ze na obou koncich je napeti 
i 120 Y vuci stredu a jsou-li katodove 
odpory takove, ze pri anodovem proudu, 
odpovidajicim bodu A, na nich vznikne 
ubytek napeti 129 Y, bude napefovy 
rozdil mezi mrizkou a katodou 125 — 
— 129 = — 4 Y. Nezavisle na velikych 
katodovych odporech pracuji tedy elek¬ 
tronky ve vhodnem pracovnim bode. 
Silna proudova zpetna vazba, zpusobena 
velkymi hodnotami jR^i a Rk 2 > pritom 
zvysuje stabilitu celeho zarizeni, takze se 
stava zbytecnym stabilizovat napajeci 
napeti (napr. doutnavkovymi stabili- 
zatory apod.). 

Yyrovnani mustku se uskutecnuje po- 
tenciometrem P, kterym muzeme nastavit 
potrebny pomer proudu tekouciho jednou 
nebo druhou vetvi mustku. Tim mame 
danu moznost vyrovnavat nulovou 
vychylku pristroje. Z teoretickych du- 
vodu neni nutne, aby odpor P g2 mel 
stejnou hodnotu jako R gl . Z hlediska 
symetrie celeho zapojeni je to vsak 
zadouci. 

Tyto uvahy v hrubych rysech vymezuji 
konecne zapojeni elektronkoveho volt- 
metru pro mereni stejnosmernych napeti. 
Nesmime zapominat na jednu choulosti- 
vou otazku. Cim vyssi hodnotu ma mriz- 
kovy svod R gl , tim vice vzrusta napetovy 
ubytek, ktery na nem vyvolavaji svodove 
proudy z kladne svorky napajeciho 
napeti (obr. 37). Pracovni bod A se tim 
presouva nekontrolovatelnym zpusobem, 
podobne jako u koncoveho stupne nizko- 
frekvencniho zesilovace pri vadnem va- 


zebnim kondenzatoru. Pro ilustraci: je-li 
izolacni odpor R\ z = 500 MO, mrizkovy 
svod 20 MQ a anodove napeti 250 Y, pak 
se na mrizce objevi napeti 


U = 


250 * 20 
500 + 20 


9,6 Y 


Tak velke kladne napeti muze vyvest 
cele zapojeni z rovnovahy. Cim mensi je 
mrizkovy svod, tim mensi je i to to 
nebezpeci. Proto se velikost mrizkoveho 
odporu obvykle omezuje asi na 10 MQ. 
Kozhodujici vliv ma i zde zapojeni podle 
obr. 40, pri kterem se elektronce vnucuje 
nejvhodnejsi pracovni bod a do znacne 
miry odstranuje vliv ruznych podobnych 
rusivych jevu. Pak zcela vyhovuje mo- 
derm dvojita trioda ECC82 ve spojeni 
s dobrou keramickou patici, ackoliv podle 
beznych katalogovych udaju ma udavany 
maximalni odpor v mrizce 1 MO. 

Pro mereni stridavych napeti elek- 
tronkovym voltmetrem musime pristroj 
doplnit vhodnou diodovou sondou. Y za- 
sade je mozno pouzit jak vakuovou diodu, 
tak i diodu krystalovou. Diody krystalove 
maji krome vyhod(male rozmery, zadne 
zhaveni, zadny nabehovy proud),velkou 
nevyhodu v omezenem zavernem napeti 
a neprilis velikem zavernem odporu. 
Odpor diody v zavernem smeru snizuje 
vstupni odpor elektronkoveho voltmetru 
pri mereni stridavych napeti, 

Z tohoto hlediska je vyhodnejsi vaku- 
ova dioda, napr. typu EAA91. Jeji 
nevyhodou je, ze je pomerne velka, coz 
urcuje rozmery sondy. Yyhodnejsi by 
byly nizne merici vakuove diody v sub- 



Obr. 40 . tJprava pracovniho bodu mustko- 
veho zapojeni elektronkoveho voltmetru de- 
licem 
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miniaturmm provedeni (EA50, EA15), 
ktere vsak nejsou bezne dostupne. 
Yyhodou diody EAA91 je velke z averne 
napeti, ktere dovoluje primo merit stri- 
dava napeti az 150 voltu. 

Yelikou nevyhodou vakuove diody je 
nabehovy proud, ktery i v klidovem stavu 
zpusobuje zakladni vychylku meridla. 
Tato nevyhoda se odstranuje zapojenim 
druhe poloviny dvojite diody jako 
kompenzacni. Jinou moznost dovoluje 
vyuziti baterie, ktera obvykle byva 
v elektronkovem voltmetru zamontovana 
jako zdroj pro mereni odporu. Lze ji totiz 
vyuzit ke kompenzaci nabehoveho proudu 
jednoduche diody. Zpusob je patrny ze 
schematu na obr. 41, kompenzace druhou 
diodou je ale vsestranne spravnejsi. 

Stridave napeti se privadi pres oddelo- 
vaci kondenzator (+ Na odporech a 
R 2 vznika spickove stejnosmerne napeti 
z mereneho stridaveho napeti. Odpor R t 
a C 2 pusobi jako filtracni clen, takze na 
vystupni svorky M a Z prichazi jen vy- 
filtrovane stejnosmerne napeti. Yelikost 
odporu R x lze volit takovou, ze na R z 
vznika napeti, ktere vyvolava vychylku 
meridla, odpovidajici efektivni hodnote 
mereneho stridaveho napeti. Pak lze po- 
uzit pro mereni stridaveho napeti stejne 
stupnice, jako pro mereni stejnosmerna. 
K vykompenzovani nabehoveho proudu 
diod lze pouzit jiz zminene kompenzace 
pomoci dodatecneho proudu z baterie B 
(obr. 41), nebo zapojit oba systemy diod 
do serie tak jak je to uvedeno na obr. 43. 
Ubytky napeti na odporu R 2 , zpusobene 
nabehovym proudem a kompenzacnim 
proudem Jb se vzajemne rusi, takze 
elektronkovy voltmetr zustava vynulo- 
van i po pripojeni diodove sondy. 

Elektronkovy voltmetr je vhodny i pro 
mereni odporu. Princip mereni vyplyva 
z obr. 42. Neznamy odpor i? x se zapojuje 
do serie s normalovym srovnavacim od- 
porem R n a elektronkovym voltmetrem 


Ci Rf 



Obr. 41. Zapojeni diodove sondy 


se meri ubytek napeti na odporu R K . Cim 
je odpor vetsi, tim je i vycbylka meridla 
vetsi. Stupnice pristroje se vypocita ze 
vztahu 

w_ Rx . _ tj 

TT - R K +R a ’ R x +R n 


kde u — vychylka rucky pri mereni od¬ 
poru a 

U — napeti baterie (1,5 Y). 

Ziskame tak prubeh stupnice, ktery ob- 
sahne zhruba 2 dekady. Prepinani od¬ 
poru R n umoznuje na elektronkovem 
voltmetru cist odpor podle nasledujiciho 
prehledu. 

R n prepinac vpoloze rozsah 


10(9,1) a 

100(9,1+90)0 
1000 atd. a 
10 kO 
100 kO 
1 MO 
10 MO 


JiXl 
jRxlO 
J?X100 
R X lk 
Rx 10k 
R x 100k 
.Rx 1M 


1 + 100 O 

0,01-y 1 kO 
0,1 — 10 kO 
1 + 100 kO 

0,01-1 MO 
0,1 +10 MO 
1 -100 MO 


V. 2. Dilensky elektronkovy voltmetr 

Z prehledu vyplyva, ze zakladni hodno- 
ta odporu R n by me la byt 10 O. Y zapo- 
jeni na obr. 43 je zakladni hodnota od¬ 
poru jen 9,1 O. To proto, ze se pocita 
i s vnitrnim odporem baterie, ktera pri 
nulovem odporu na vstupu je nucena 
dodavat asi 150 mA. Pop sane uvahy jsou 
konstrukcne realizovany v elektronko¬ 
vem voltmetru, jehoz zapojeni vidime na 
obr. 43. Celkovy pohled na pristroj ze- 
predu je na obr. 44, kde jsou hlavnimi 
ovladacimi prvky dva prepinace, funkcni 
vlevo a rozsahovy vpravo. Funkcnim se 
pomoci vicenasobneho hvezdicoveho pre- 
pina£e soucasne ovlada: 

a) siiovy spinac 

b) delic napeti v mrizce merici elek- 
tronky, ktery se prepina bud’ na vstupni 
svorky pro ss napeti nebo na vyvod 
z diody EAA91, 


Obr . 42. Mereni od¬ 
poru elektronkovym 
voltmetrem 


Wi 




eiektron- 

kovy 

voltmetr 
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phpfnani rozsahd 










c) volba odbocky pro mrlzku elektronky 
na delici napeti. 

Pri merenl stejnosmernych napeti se 
voll odbocky jen na delici napeti. Pri me¬ 
rem strldavych napeti se voll kombinace 
odbocek a dalslho delice na vstupu diody, 
ktera snese pfimo napeti jen do 150 V. 

d) preplnanl meridla a prlslusnych serio- 
vych cejchovanyeh odporu v katodach 
elektronky, soucasne se preplna i polarita 
meridla podle polarity vstupnlho napeti. 

Delic napeti, kterym se voll rozsah, ma 
celkovy odpor 10 MU. Prepmac delice je 
sdruzen s druhym delicem se sadou odporu 
jf? n , kterych se pouzlva pri merenl odporu. 
Princip zapojenl zustava shodny se zapo- 
jenlm na obr, 42. I kdyz zapojenl se zda 
byt slozite, jde v zasade o jednoduchy 
princip, ktery nabyva slozitosti teprve 
vetslm poctem rozsabu a kombinacnlch 
moznostl. 


Na obr. 45 je jeste pohled na prlstroj 
zezadu. Je zretelne patmo, ze prlstroj je 
kompaktnl a dlky soustredenl vetsiny 
odporu na preplnace i prebledny po 
strance montaznl. Nemalou zaslubu na 
tom ma i montaz na desticce s plosnymi 
spoji a male rozmery pouzitycb soucastek. 

V. 3. Jednoduchy elektronkovy 
voitmetr 

O tom, ze Ize zhotovit elektronkovy 
voltmetr se vsemi jeho vybodami i v jed- 
noduchem provedenl, dostupnem praktic- 
ky kazdemu, svedcl zapojenl na obr. 46. 
Zaklad celeho zapojenl je opet dvojita 
trioda ECC82 s delenymi katodami. Oba 
systemy jsou zapojeny stejne jako 
v predchazejlclm prlpade, tj. jako kato- 
dovy sledovac. Doporucuje se pouzlt 
meridla s rozsabem alespon 1 mA. Mnohem 


jednodussl situace ovsem nastane, po- 
uzijeme-li prlstroj e se spotrebou 200 pA 
nebo jeste mene. Pak se totiz z cbarakte- 
ristiky elektronky vyuzlva jen kratsl 
casti a vysledek je, ze prubeh stupnic je 
rovnomernejsl. 



Obr . 44. Pohled na predni panel dilenskeho 
elektronkoveho voltmetru 


Obr. 45. Montaz soucastek dilenskeho elek¬ 
tronkoveho voltmetru 











































Ohr. 46. Jednoduchy elektronkovy voltmetr 


Yyhoda zapojeni je v tom, ze je lze 
cejchovat Ha zakladium rozsahu, napr. 
monoclankem. Napeti pritom odebirame 
z vhodneho delice, napr. z potenciometru, 
pripojeneho k monoclanku. Napeti na 
bezci potenciometru kontrolujeme merid¬ 
iem s otocnou civkou, napr. Avometem. 
Knoflikem „kalib. t4 se naridi vychylka na- 
plno pri napeti 1,5 Y. Prubeh stupnice lze 
take s dostatecnou presnosti propocitat 
jako linearni, vzhledem k maximalm vy- 
chylce. Odpadne tak individualni cejcho- 
vani. Staci jen prekontrolovat nekolik 
bodu pornoci potenciometru, sledovanebo 
Avometem, aby bylo mozno udaje stupni- 


!- 1 



Obr. 48. Zapojeni diodove sondy s Ge dio- 
dou 


ce pouzit pro vetsinu aplikaci. Na dalsich 
rozsazich postaci, budou-li hoduoty od- 
poru, pouzitych v delici, voleny s dosta- 
tecnou presnosti. 

Mezi obema krajnimi pripady slozi- 
tosti zapojeni elektronkoveho voltmetru 
ma domaci konstrukter moznost siroke 
volby. Podle pozadavku a ucelu muze 
jednoduchou verzi elektronkoveho volt¬ 
metru rozsirit a doplnit v duchu optimal- 
niho pristroje z obr. 43. 

Pro merern vy s ok of rekvencni cli napeti 
do kmitoctu asi 100 MHz bude treba 
jednoduchy voltmetr vybavit diodovou 
sondou. Jak takova sonda vypada, vidime 
z obr. 47. Je to jednoducha sonda s ger- 
maniovou diodou, ktera dovoluje merit 
stridava napeti asi do 30 V (viz zapojeni 
na obr. 48). Konstrukce snese stejnomeme 
napeti (izolacne) az 500 Y. Rozlozeni sou- 
castek uvnitr sondy je patrno z obr. 49. 
Sonda je vhodnym doplhkem nejen 
k elektronkovemu voltmetru, ale i k jinym 
pristrojum (napr. osciloskopu), u kterych 
rozsiri pouzitelnost i pro praci na vyssich 
kmitoctech. 

te lze amatersky zhotovit i malou 
elektronkovou sondu, dokazuje obr. 50. 


• Obr. 47. Diodova 
sonda pro elektron¬ 
kovy voltmetr s Ge 
diodou 
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Obr . 49. Rozlozenl 
soucdstek v diodove 
sondS s Ge diodou 



Jeji zapojem neuvadime, je shodna se 
zapojemm z obr. 43, ovsem bez vstupniho 
delice. 

Tim jeste nejsou vycerpany moznosti, 
ktere skyta elektronkovy voltmetr. Na 
obr. 51 vidime jeste tzv. vysokonapet!ovou 
sondu, ktera rozsiruje mereny rozsab na- 
peti do 20 az 30 kV. Rozsireni rozsabu se 
dosahuje dodatecnym predradnym odpo- 
rem 1090 zhotovenym z dvou az tri 
odporu TR 131, razenych do serie. Oby- 
cejne odpory nesnesou na svorkach napeti 
pres 500 V a rychle mem svou hodnotu. 
Y nouzi by bylo mozno pouzit i nekolika 
odporu WK 650 — 05 s axialnimi vy- 
vody. Slozeny odpor je ulozen v papirove 
trubicce, vlozene a mechanicky zajistene 
v dutine sondy. Rukojel; sondy je z jedi- 
neho kusu plexi nebo polystyrenu (obr. 
51). Y nouzi ji lze nahradit delsi pertinaxo- 


vou trubici, impregnovanou vypalovacim 
izolacmm lakem, napr. SI901. Y tomto 
pripade se doporucuje pouzivat sondy 
k mereni napeti jen do 15 kY. (Zapojem 
sondy viz obr. 52). 

Sonda je predevsim urcena k mereni 
vysokeho napeti v televiznich prijimacich. 
K mereni napeti na tvrdsich zdrojicb 
vysokeho napeti (vn sit’ apod.) se nedopo- 
rucuje pro napeti nad 5 kY. Pak je treba 
postupovat podle prislusnych bezpec- 
nostnich predpisu. 

V. 4. Voltmetr s tranzistorovym zesi- 
lovacem 

Elektronka neni jedina aktivni sou- 
castka, ktere muzeme pouzit ke zhotoveni 
voltmetru s malou spotrebou. Take trail- 













Obr. 51. Vysokona- 
pet’ova sand a k elek- 
tronkovemu volt- 
metru 



zistory skytaji radu zajimavych moznosti, 
z nichz uvedu alespon jednn. Je to 
tranzistorovy stejnosmerny zesilovac 
s delicem napeti na vstupu (obr. 53). 
Rozsah merenych napeti je od 0,4 V az do 
100 V. Zesilovac s tranzistory zvysuje 
citlivost pristroje na 10 p.A na plnou vy- 
cbylku, takze dosahneme pomerneho od- 
poru 100 k£l na volt. Pritom uzivame me- 
ridla s rozsahem 0,2 mA, mechanicky odol- 
neho a levneho. Zvlastnosti pristroje je, 
ze se baterie nevypina, a to proto, ze 
celkova spotreba pristroje je jen nekolik 
mA, takze bezne monoelanky vydrzi doda- 
vat tento proud prakticky stejnou dobu, 
jako je jejich skladovatelnost bez odberu. 
Nepretrzity provoz znacne zvysuje sta- 
bilitu celeho pristroje. 

Jak je z obr. 53 patrno, pouziva se 
v pristroji dvoucinneho stejnosmernelio 
zesilovace v zapojeni se spolecnym emito- 
rem. Zesilovac je buzen proudem do baze. 
Intenzita proudu se udrzuje v potrebnem 
rozpeti delicem napeti na vstupu, sesta- 
venym z rady predradnycb odporu. Po- 


Obr . 52. Zapojeni vy- 
sokonapefove sondy; 
odpor md byt sprdvne 
1090 MQ- 



tenciometru P x se pouziva k nastaveni 
rovnovahy zapojeni, tj. k vyvazeni pri¬ 
stroje na nulu. Celkova citlivost se upra- 
vuje bocnikem P a , paralelne pripojenym 
k meridlu. Yoli se tak, aby pri znamem 
celistvem napeti na vstupu (napr. 1 Y), 
ukazoval meric plnou vycbylku. Yyhodou 
zesilovace je, ze zavisi prakticky lineame 
na velikosti vstupniho napeti (tj. budlci- 
ho proudu). Je tedy mozne pri vhodnem 
nastaveni zesileni zesilovace zachovat pu- 
vodni cejchovani stupnice meridla. Neni 
obtizne dosahnout linearity vychylky 
lepsi nez ± 5 % maximalni hodnoty. 

Tranzistory typu 103NU70 musi mit 
proudovy zesilovaci einitel h 21e alespon 



Obr. 53. Voltmetr s tranzistorovym zesilo- 
vacem 
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xnezi 60 a 100. Take jejich zbytkovy ko- 
lektorovy proud je treba prezkouset; ne- 
mel by byt vetsi nez 0,2 mA. Aby se 
u pristroje dosahlo dobre tepelne stalosti, 
zasunou se oba tranzistory do hlimkoveho 
spalicku, do dvou otvorii, vrtanych co 
nejblize u sebe. Pak maji oba tranzistory 
prakticky stejnou teplotu, ktera se mem 
se zmenou okolni teploty jen pomalu. 
Velka stalost pristroje zpusobuje, ze 
nuluj e nut no opravovat jen obcas a to jen 
mechanickym vyrovnavanim meridla. Ta- 
to jednoducha pomucka znamena dalsi 
obohaceni dilny a oceni se predevsim pri 
praci s tranzistory. 

VI. i. Ladene obvody 

V radiotechnice je hojne pouzivanym 
obvodem tzv. oscilacni, kmitavy, nebo 
ladeny obvod. Je to vzajemne propojem 
tri nejcasteji se vyskytujicich soucastek: 
kondenzatoru, civky a odporu. Paralel- 
nim spojenim kondenzatoru a civky 
vznikne utvar, vyznaceny na obr. 54, tzv. 
paralelni rezonancni obvod. Na obr. 54 jsou 
jednotlive soucastky uvazovany jako vy- 
sledne. Plati to predevsim pro kondenza- 
tor C, jehoz kapacita se sklada nejenom 
z kapacity ladiciho kondenzatoru, ale 
i z vlastni kapacity civky, z kapacity 
spoju a v neposledni rade i ze vstupni 
kapacity elektronky nebo tranzistoru, pri- 
pojeneho k ladenemu obvodu. 

Take cinny odpor R je vyslednym odpo- 
rem, predstavujicim soubrn nekolika od¬ 
poru i jinych vlivu. Je to predevsim 
odpor vodice civky, ktery je ve skutec- 
nosti spise v serii s indukcnosti, ale lze 
jej nahradit paralelrum se stejnym ucin- 
kem, dale ztratovy odpor civky spolu se 
ztratovym odporem kondenzatoru. K co¬ 
rnu se druzi ztratove odpory v pripojenych 
obvodech, jako mrizkovy svod pripojene 
elektronky, vodivost izolatoru atd. 

Vlastnosti ladeneho obvodu se popisuji 
nekolika velicinami: 

— tj. souhrnnym cinnym odporem 

[vQ] 

L — indukcnosti obvodu [v fxH nebo 

mH] 

C — kapacitou obvodu [v pF] 



Obr. 54. Prvky lade¬ 
neho obvodu 


Nebudeme se zabyvat otazkami, jako 
je sire pasma, jakost civky atd. Prihled- 
neme predevsim k tern vztahum, ktere 
potrebujeme v dalsi casti. 

Nasim ukolem byva casto menit (ladit) 
rezonancni kmitocet ladenebo obvodu. 
To je mozne jak zmenou indukcnosti, tak 
i kapacity. V praxi se tak deje casteji po- 
moci promenne kapacity, tzv. ladicim 
kondenzatorem. Nas zajima predevsim 
v jakem kmitoctovem rozpeti bude mozno 
menit rezonancni kmitocet ladeneho ob¬ 
vodu. Jedna mez je zavisla na maximaini 
kapacite otocneho kondenzatoru C ma x» 
druha na kapacite minimalm C m j n . Nej- 
nizsi rezonancni kmitocet je vyjadren 
vztahem 


/. 


min 


6,28 VLC, 




max 


a nejvyssi — rovmci 

1 


ft 


max 


6,28 ]/LC min 


V 


Pak je 
/max 


'max 


ft 


mm 




min 


[Hz; H, F] 


[Hz; H, F] 


[Hz; F] 


Druha odmocnina z pomeru maximalm a 
minimalm kapacity 


1 / 


'max 


'nun 


= p je velicina, ktera charak 


terizuje vlastnost otocneho kondenza¬ 
toru. 

Predpokladejme, ze C max — 450 pF a 
C m in = 50 pF. Potom je 


P = 



= 3 . 


Je-li pri C m i n obvod naladen na kmi¬ 
tocet 1 MHz, bude pri C max naladen na 



kmitocet — 5 — , coz je 333 kHz. Neni 
o 

obtizne domyslet, jak parazitm kapacity 
otocneho kondenzatoru zuzuji kmitoc- 
tovy rozsah. Yliv pridavnych kapacit se 
predevsim uplathuje posunutim mezniho 
kmitoctu pri otevrenem otocnem konden¬ 
zatoru. Rezonancni kmitocet ladeneho 
obvodu se snizuje. Pri uzavrenem ladicim 
kondenzatoru je tento vliv podstatne 
mensi (vliv odmocniny ve vzorci). 

Y dalsxm si kratce pripomeneme postup 
kterym bycbom mohli vypocitat ladeny 
obvod pro zadane pasmo. 

Mejme otocny ladici kondenzator s po- 
catecni kapacitou 12 pF a konecnou 
420 pF. Pozadujme rozsah od 500 kHz 
vyse. Ze zkusenosti odbadneme kapacitu 
civky na 5 pF (podle provedem muze byt 
od 1 do 10 pF), kapacitu spoju na 8 pF, 
vstupm kapacitu elektronky (napr. 
ECH81) i s objlmkou asi na 10 pF, kapa¬ 
citu prepmace na 6 pF, celkem tedy cini 
pocatecni kapacita 41 pF. Konecna kapa- 
cita bude 420 + 29 = 449 pF a velicina 

P 



Zvolxme-li / m i n = 500 kHz, bude / max = 
= 500 * 3,3 — 1,65 MHz. Indukcnost civ¬ 
ky urcime ze znamebo vztabu na kmitoc¬ 
tu 500 kHz 


25 330 

T^c” 


25 330 
0,25 * 449 


220 p,H. 


[(jlH; MHz, pF] 


Podobne postupujeme i na ostatnicb 
rozsazich, pricemz volime male prekryti 
(asi 5 az 10 %) pri pJechodu z rozsahu na 
rozsah. Civky dnes vetsinou zhotovujeme 
navinutim vodice na zelezove jadro. 
U tech je vypocet indukcnosti velmi jed- 
noduchy. Indukcnost takove civky je 
dana vyrazem 

L — k * n 2 , [jjiH] 

kde n — pocet zavitu civky, 
k — konstanta jadra. 


Potiz byva totiz v tom, ze tato konstan- 
ta se vetsinou neudava. Naprava je snad- 
na: na jadro, ktereho chceme pouzit, na- 
vineme znamy pocet zavitu. Po zmereni 


indukcnosti civky vypocitame konstantu 
jadra 

= [m 


Napr. na jadro navineme 50 zav. a zjisti- 
me, ze civka ma indukcnost 75 p,H. Pak 
k je 


75 75 

50 2 _ 2500 


0,03. 


Tento prehled o orientacnim vypoctu 
ladeneho obvodu a predevsim indukcnosti 
civky potrebujeme pri navrhu dalsiho 
pristroje, velmi uzitecneho pro domaci 
praci, a to signalniho generatoru. 


VI. 2. Dilensky signalni generator 

Signalni generator je v podstate merici 
vysilac a tedy zdroj vysokofrekvencni 
energie. Signal musi byt vzdy sinusoveho 
prubehu pri znamem kmitoctu, jeho vy- 
stupni amplitudu muzeme menit kontro- 
lovatelnym zpusobem. 

Jako u nape£ovych a proudovych me- 
ricich pristroju i zde se vyrabeji slozite a 
drahe laboratorni tovarni pristroje. Ale 
i zde se ukazuje, ze lze mnoho praci do- 
kazat i prostredky az prekvapive jedno- 
ducliymi. Nasim dalsim cilem bude se- 
znamit se s nekolika konstrukcnimi rese- 
nimi jednoduchych signalnich generatoru. 

Nez pristoupime k popisu nekterych 
pristroju, bude ucelne vymezit ekonomic- 
ky zduvodnene pozadavky, ktere se na 
signalni generatory kladou. Znat pokud 
mozno presne kmitocet vyrabeneho sig- 
nalu znamena, ze ladeny obvod s elek- 
tronkou musi byt konstruovan mimorad- 
ne stabilne. Co nejvetsi reprodukovatel- 
nost kmitoctu, velka odolnost vuci mecha- 
nickym narazum a opotrebeni i mala 
citlivost ke zmenam teploty ovlivnuji 
konstrukcni provedeni otocnych konden¬ 
zatoru, ktere tak nabyvaji znacnyeh roz- 
meru. Jejich nosne ramy byvaji casto 
o die vane, desky ze silneho plechu spe- 
cialne rovnaneho, u nejlepsich jsou frezo- 
vany z plneho kusu. Nezridka mivaji 
otocne kondenzatory i mechanicke tlpra- 
vy, ktere vyrovnavaji zmeny kapacit 
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kondenzatoru, pusobene kolisanim te- 
ploty. 

Civky jsou zpravidla vzdusne, s vets! 
indukcnosti jsou vinuty krizove, mens! 
valcove, na keramicke kostry nebo sa- 
monosne. Civky se montuj i na mohutne 
otocne karusely, ktere zastavaji funkci 
vlnovych prepmacu. 

Elektronky byvaji casto konservativ- 
nich az zastaralych tvaru, nejcasteji trio- 
dy, ktere se jiz dlouho v praxi osvedcuji. 

Aby bylo mozno kontrolovat vystupni 
napeti, je treba se postarat, aby vyrabena 
vysokofrekvencni energie mohla vystu- 
povat z prostoru generatoru pouze dovo- 
lenou cestotu Tou byva stineny souosy 
kabel, ktery vede 11 a oddelovaci stupen 
a na specialru stupnovite prepmany vy¬ 
stupni desetinny (dekadicky) delic. 

Yf stupen generatoru musi byt doko- 
nale stinen, obvykle hlinikovym odlitkem 
s nemene mohutnym vikem. Nadto miva 
viko spojovaci listy, ktere kryji spary 
mezi vikem a zakladnou. 

Ze vseho je jasne, ze laboratorni signaJ- 
ni generator se prakticky vymyka rnoz- 
nostem domaciho zhotoveni. Ovsem po- 
psane upravy jsou nutne, jen pokud za- 
dame, aby bylo mozno z vystupniho de¬ 
lice odebirat napeti do 1 pY nebo i mene. 
(To predpoklada, ze rusive vyzarovani 
z generatoru je jeste o rad nizsi). 

Pro beznou praxi nebude nutne natolik 
zeslabit vystupni signal, Yf citlivost pri- 
jimacu byva okolo 10 az 100 pY. Pri 
sladbvani prijimacu nas nezajima, jakou 
uroven ma vystupni signal z generatoru, 
jako to, aby signal byl natolik silny, ze 
jim Ize sladovat. Na druhe strane nesmi 
byt vystupni signal pri otocem regulatoru 
vystupniho napeti na nulu zase tak silny, 
aby se jim zahlcoval prijimae. Kdyby 
preslecbova uroven ze signaluiho genera¬ 
toru byla prilis velika i pri stazenem de¬ 
li ci a nebylo mozno ji dale snizit pod 
uroven, prijatelnou pro slad’ovani, lze si 
pomoci tim, ze na konec kabelu genera¬ 
toru zapojime dodatecny odporovy litlu- 
movy clanek. Pri praci s ramovou antenou 
staci zvetsit vzdalenost mezi prijimacem 
a zdrojem signalu. 

Sbrneme-li dosavadni pozadavky, zjis- 
time, ze postaci, bnde-li mozno signal 
z generatoru zeslabovat priblizne na uro¬ 


ven nekolika desitek pY, To uz je poza- 
davek, ktery lze splnit bez zvlastnich 
uprav, beznymi prostredky, obvyklymi 
v radiotechnicke praxi. Ponekud obtiz- 



Obr. 55. Zapojeni dilenskeho signalniho 

generatoru. Prepinac je v poloze „modu- 

laca vnitrni“ 

% * 
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nejsi situace je v presnosti. Aby dosa- 
zitelna presnost by] a u nakladnejsich 
signalmch generator!! jak relativne (pri 
nastaveni stupnice na stejnou znacku), 
tak i absolutne (co do skutecneho kmi¬ 
toctu) v rozmezi presnosti pod 1 %, byva 
nutne sahnout k nakladnym mechanic- 
kym upravam. Spokojime-li se s presnosti 
okolo ^ 10 %, vystacime s vetsinou 
obvyklyeh radio technickych stavebmch 
prvku. 

Od signalmch genera torn vyzadujeme, 
aby mely svuj zdroj modulace signalu. 
Maly tonovy generator, zabudovany v sig- 
nalnrni generatoru, vyrabi tonovy kmito- 
cet, kterym lze modulovat vf signal. 
Hlonbka modulace se pritom muze ridit 
na uroven, kontrolovatelnou vestavenym 
meridiem. Casto miva signalni generator 
moznost modulace i z vnejsiho zdroje. 

Vetsinou sladujeme podle amplitudy 
signalu na nf vystupu prijimace, ktery se 
odvozuje od modulace vf signalu. Postaci, 
bude-li hloubka modulace stala a pribliz- 
ne okolo 50 %. Jinak neni dulezite znat 
presnou hloubku modulace. Vystacime 
tedy s jednorazovou upravou zapojeni. 

Vystacime take s jednodussim zpuso- 
bem modulace a obejdeme se bez oddelo- 
vaciho stupne, obvyklebo v tovarnich 
signalmch generatorech. 

Pro ujasneni prohledneme si nym ne- 
kolik signalmch generatoru ruzne slozi- 
tosti, ktere jsou vbodne pro bezne dilenske 
i domaci ucely. 

Zapojeni prvniho vidime na obr. 55. 
Vysokofrekvencni cast je osazena dvoji- 
tou triodou ECC82. Jedna polovina triody 
pracuje jako Colpittsuv oscilator. Druha 
trioda je pouzita jako katodovy sledovac 
a pusobi soucasne jako oddelovaci stupen 
mezi oscilatorem a vystupem signalniho 
generatoru. Celkem je pouzito ctyr civek 
pro pasma: I —160 az 500 kHz, II — 
500 az 1650 kHz, III — 1,65 az 6,5 MHz, 
IV — 6,5 az 25 MHz, Pro paty rozsah od 
25 MHz do 110 MHz pouzijeme jedno- 
duche smycky ze silneho dratu, ktera 
propojuje pasmovy prepinac a ladici kon- 
denzator. Pri prepnuti prepinace do po¬ 
lo by V premosti se prepinac delsim kous- 
kem dratu a vytvori tak ladeny obvod, 
schopny kmitani daleko nad 100 MHz. 


Zpetna vazba pro elektronku se ziskava 
z kapacitniho delice, tvoreneko zemnim 
vyvodem dvojiteho otocneho kondenza- 
toru, zapojeneho jako split-stator (roz- 
deleny stator). Velka vyhoda zapojeni 
s delenym kondenzatorem je v tom, 
ze delici pomer zustava pri protaceni 
ladiciho kondenzatoru zachovan. Kapa- 
cita kondenzatoru, tvoriciho delic, se 
soucasne s klesajicim kmitoctem zvet- 
suje a naopak se s rostoucim kmitoctem 
zmensuje. Reaktance kondenzatoru je 
neprimo umerna kmitoctu. Pri vzrustaji- 
cim kmitoctu a zmensujici se kapacite 
se tak v obvodu delice udrzuje reaktance 
zhruba na stale urovni. To umoznuje 
udrzet rovnomerne oscilace v pomerne 
sirokem kmitoctovem rozpeti. 

Katodovy sledovac jako oddelovaci 
stupen ma radu vyhod. Charakteristic- 
kou vlastnosti katodoveho sledovace je 
mala vystupni impedance* a velka impe¬ 
dance vstupni, ktera malo zatezuje osci¬ 
lator. Mala vystupni impedance zase zna- 
mena tvrdsi vystupni delie, mene zavisly 
na zatizeni vystupu generatoru. Oddelo¬ 
vaci stupen take zabranuje zpetnemu 
pusobeni vystupu signalniho generatoru 
na obvod oscilatoru, coz zvetsuje celko- 
vou kmitoctovou stabilitu. 

Jak je videt z obr. 55, je signalni gene¬ 
rator opatren nejenom plynulym regula- 
torem vystupniho napeti (poteneiometr 
1 kO), ale i jednoducbym stupnovym de- 
licem vystupniho napeti. 

Obvod tonoveho generatoru je take 
zapojenjako Colpittsuv oscilator. Pouziva 
nf tlumivky s velkou indukcnosti a po¬ 
merne velkych kondenzatoru v kapacit- 
nim delici. Jeho kmitocet je naladen 
priblizne na 400 Hz. Oscilator ma znac- 
nou stalost a hlavne dosti cisty sinusovy 
prubeh vyrabeneho signalu. V poloze 
prepinace ,,vnitrnl modulace “ privadi se 
nf napeti 400 Hz pres oddelovaci odpo- 
rove clanky na mrizku katodoveho sle¬ 
dovace, kde modnluje vf signal. Pristroj 
ma vystup, ze ktereho lze odebirat jen 
samotne nf napeti. Ma i vstup, do ktereho 
privadime cizi vnejsi nf napeti, kterym 
muzeme modulovat signalni generator. 
V poloze prepinace ,,modulace vnejsi^ pra¬ 
cuje elektronka 6BC31 jako zesilovac, 
ktery privadeny signal zesiluje. 
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pro kmitoetovy rozsah 20 az 200 MHz. 
Obvod oscilatoru je osazen miniaturm 
zaludovou elektronkou typu 955. Elek- 
tronka je zapojena jako ultraaudion. Je 
to v zasade Colpittsuv oscilator, u ktereho 
se jako kapacitmho delice vyuziva vnitr- 
nich kapacit elektronky. Jsou to kapacity 
mezi mrizkou a katodou, jakoz i mezi 
anodou a katodou. Civky ladeneho obvo- 
du majx vyvedeny stred, pres ktery se 
privadi anodovy proud. Amplituda vy- 
stupmho signalu se ridi napetim anody 


elektronky 955, odebiranyra z potencio- 
metru 50 kQ. Uroven signalu se men me¬ 
ridiem s otocnou civkou, zapojenym do 
serie s mrxzkovym svodem. Men se veli- 
kost mrizkoveho proudu, ktera je umerna 
velikosti napeti vyrabeneho vf signalu. 

Otocny karusel s cxvkami ladeneho ob- 
vodu je dobre patrny na obr. 57. Take 
kontakty karuselu jsou jasne zretelne. 
Cxvka pro nejvyssi pasmo je jen siroky 
pasek, ktery spojuje kontakt na hornx 
strane kotouce se zadnxm kontaktem 




(pozice 57 na karuselu). Na tomto pasku 
je pripajen tens! vodic jako strediu vy- 
vod. Jeho druby konec je pripajen na 
spodrum vyvodu karuselu. Protejsi kon- 
takty na kostre otocneho kondenzatoru 
jsou pronznuty pro lepsi spolehlivost kon- 
taktu (obr. 58). Otocny kondenzator je 
ulozen izolovane v odlevanem ramu. Na- 
hon rotoru obstarava snekovy prevod, 
dobre viditelny na obr. 58. Sroubkem, 
viditelnym pod snekem nalionu, ridi se 
velikost vazebm kapacity mezi mrizkou 


oscilatorove elektronky a vystupnim de¬ 
li cem. 

Delic napeti je zajimavy svym prove- 
denim. Poztistava v podstate z diferen- 
cialniho kondenzatoru, jehoz rotor pri 
otacem mem kapacitu vuci vystupni 
elektrodeiprotielektrode, spojene s kost- 
rou. Na obr. 59 je zretelne videt elektro- 
du vystupni svorky obdelnikoveho tvaru 
feast valcove plocby) i vycnivajici otoc- 
nou elektrodu rotoru. Rotor je pohanen 
pres ozubeny segment. Ozubene kolecko 






















je delene a rna vymezenou vuli. Vystupni 
elektroda (obr. 59) je izolovane uchycena 
na panelu a spojena pres odpor 50 
s vystupni svorkou. Mezi vystupni elek- 
trodou a kostrou je sevrena slidova des- 
ticka, ktera pusobi jako kondenzator ka- 
pacitniho delice, zapojeneho do serie s vy¬ 
stupm elektrodou. Celek je za provozu 
zakryt stmicim krytem, upevnenym 
sroubky, zasroubovanymi do otvoru, vi- 
ditelnych na obr. 59. 

Kapacitmm delicem se meni vystupni 
napeti od 1 pV do 50 mV. Y zajmu snad- 
neho cteni je zadouci, aby prubeli cej- 
chovani byl prihlizne logaritmicky. Yy- 
vazeni prubehu se nastavuje justazi po- 
lohy zemni elektrody diferencialnibo kon- 
denzatoru. Justuje se opernymi sroubky, 
viditelnymi na obr. 60. Poloha sroubku 
se zajistuje protimatkami. 

Signal se privadi na rotor delice trecim 
kontaktem, dolehajicim na rotor (na obr. 
59 je videt na rotoru stopu po trem kon- 
taktu). Generator je, jak vyplyva ze sche- 
matu na obr. 56, vybaven nf generato- 


rem modulacmho signalu. Hloubka mo* 
dulace se nastavuje potenciometrem, za~ 
pojenym do serie s anodovym privodem 
vf oscilacni elektronky. Na stejny vyvod 
je pripojen pres filtracni tlumivku i must- 
kovy usmeriiovac a meridlo, ktere udava 
hloubku modulace. 

K zabezpeceni dostatecne maleho ru- 
siveho vyzarovani jsou privody k merid- 
lu i sifovy privod opatreny nekolika- 
nasobnymi filtry. Cely pristroj je kryt 
kovovym stmenim. 

Pozoruhodne je zemnern kladneho pri- 
vodu napajece. Je to predevsim proto, 
aby generator mobl byt jednoduchym 
zpusobem impulsne modulovan. Modulaci 
pristroje je mozno vyprnat prepmacem, 
kterym se elektronka nf oscilatoru pre- 
pin a, takze pracuje jako zesilovac a po 
pripojeni vnejsiho zdroje modulace mo¬ 
dal uj e vf oscilator privadenym signalem. 
Oscilacni elektronka se muze impulsne 
klicovat tak, ze se po prepnuti prepi- 
nace zkratuje (elektronkou, kontakty rele 
apod.) svorka „impuls 44 na kostru. 
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I kdyz tento signalni generator svym 
provedenim se spise blizi k specialnejsim 
laboratorniin pristroj um, je jiste poucny 
v tom, jak lze pomoci vhodnych uprav 
dosahnout funkcnich charakteristik, 
vlastnich jen drahym pristroj um. 

VI. 4. jednoduchy prakticky signalm 
generator 

Snaha po maximalium zjednoduseni 
signalmbo generatoru a jeho prizpusobe- 
iu praci v amaterskych podminkach vedla 
ke konstrukci generatoru, jehoz zapojeni 
vidime na obr. 61. 

Je to zapojeni, ktere jednoduchosti 
predstihne jedine nektery maly pomocny 
generator, osazeny tranzistory. Pristroj 
je osazen elektronkou, coz by v dobe 
tranzistoru u jednoducheho pristroj e 
mohl nekdo pokladat za neucelne. Te- 
ziste prace pri vyrobe takoveho pristroj e 
se vsak soustred’uje predevsim kolem 
soucastek ladeneho obvodu, hlavne ci- 
vek. Jejicb provedeni ma vliv jak na pre- 
kryti rozsahu, tak i na stabilitu kmi- 
toctu, mechanickou odolnost apod. Tato 
kriteria jsou vsak stejna pro obe varianty, 
elektronkovou i tranzistorovou. Z t oho to 
hlediska nema tedy prednost ani tran- 
zistor, ani elektronka. 


Velikou vyhodou elektronky je, ze osci- 
luj e bezpecne do vysokyeh kmitoctu. 
V nasem pripade kmita jeste spolehlive 
na 110 MHz. Pritom amplituda druhe 
harmonicke je znacna, takze pristrojem 
vlastne obsahneme bez nesnazi kmitocty 
az do 220 MHz. 

Pristroj se tedy hodi i pro prace na te¬ 
le viznich prijimacicb, coz je jiste vitany 
prinos. 

Dalsiho zjednoduseni se dosahuje uni- 
verzalnim napajenim pristroj e. Je to ne- 
obvykle u techto pristroju, ale pokud 
dbame zasad bezpecnosti pri stavbe, 
nemuze byt namitek ani proti tomuto 
nezvyklemu usporadani. 

Univerzalni napajeni prinasi usporu 
v tom, ze nemusime pouzivat obvykiy 
sit’ovy transformator, ktery je rozmemy, 
tezky a pomerne drahy. Vystacime s jed¬ 
noduchy m zhavicim transformatorkem, 
ktery zhotovime bud* z nejakeho zvonko- 
vebo transformatoru, nebo navineme na 
temer libovolne jadro. Znacne zjednodu¬ 
seni nastava i u obvodu rizeni vystup- 
nibo napeti. 

Vsimneme si nejprve srdce celeho pri- 
stroje: ladeny obvod je soustreden kolem 
dvojiteho otocneho kondenzatoru PN 
705 25, prisroubovaneho k nosne pertina- 
xove desce. 


Obr . 62. Montdz na 
spodnl strand perti- 
naxoveho panelu 










S ohledem na bezpecnost obsluhy mu- 
sime totiz cely pristroj montovat izolova- 
ne do skrinky. Na nosne pertinaxove 
dcsce se zemni spoj propoji pomocx silnebo 
medeneho vodice (0 1,5 mm). Dbame 
pritom zasady centralni vf zeme, napr. 
na kostre otocneho kondenzatoru. Zemni 
spoj zustava trvale galvanicky vodive 
propojen s jednim polem site. Proto mu- 
sime vsechny hridele otocnycb prvku (la- 
diciho kondenzatoru, vlnoveho prepinace 
a zeslabovace — atenuatoru), izolovat sil- 
nejsx igelitovou trubickou nebo pertina- 
xovou trubkou v miste pruchodu celnxm 
panel cm. Ovladaei knofliky nesmi mxt 
vycnivajici cerviky nebo jine kovove 
vlozky, kterych by se mobla obsluba i na- 
hodne dotknout. Tri oddelovacx konden- 
zatory na vystupu (500 pF, 10 nF a 
0,22 pF) musi byt ze stejneho duvodu na 
provozni napeti 1000 Y, nebo lepe 1600 Y. 

Nosna pertinaxova deska rozmeru 
170 X 235 mm je upevnena pres distancni 
sloupky vysoke 15 mm k celni stene skriii- 
ky. Z obr. 62 je patrno, ze otocny kon- 
denzator je prisroubovan tak, ze jeho 
bridel procbazi celni stenou 95 mm od hor- 
niho okraje a 90 mm od pravebo okraje 
steny. Otvor v celni stene ma 0 15 mm, 
aby mobla byt na bridel navlecena pro- 
dluzovaci hridelka, izolovana pertinaxo- 
vou trubickou. 

Y bornxm levem robu panelu jsou na 
pertinaxove desce upevneny civky, sou- 


stredene kolem prepinace. Civky se pre- 
pinaji podobne jako u pristroj e na obr. 
55; ma to cetne vybody. K prepinanx se 
vyborne bodi 12polobovy hvezdicovy pre- 
pinac, ktery upravime podle potreby. 

TJpravou, vyznacenou na obr. 61, se 
soucasne zkratujx civky nepouzivanycb 
nizsich kmitoctovych rozsahu. Zabrannje 
to vyskytu „der“ v oseilacich, ktere by 
mobly vznikat ssacim ucinkem sousednx 
civky. 

Efektni uprava by vznikla, kdyby- 
chom pouzili k prepinani tlacitkoveho 
prepinaciho agregatu z nekterebo roz- 
hlasovebo prijimace. 

Indukcnost civek pro jednotlive roz- 
saby ma byt: 

4000 pH; vineme na kostru 
0 12 mm 2 X 350 zavitu krizove, drat 
0 0,12 lak -f hedvabi, odbocka na 
350. zavitu. Sirka vinuti 4 mm. L 2 0.- 

460 pH; stejna kostra, vineme vf lan- 
kem 20 X 0,05 nebo dratem 0 0,2 lak 
+ hedvabi krizove 2 X 100 zav., odbocka 
na 100. zavitu. Sirka vinuti 4 mm. 
L z = 33 pH; stejna kostra, vinuto dra¬ 
tem 0 0,3 zavit vedle zavitu nebo divoce 
2 X 32 zav., odbocka na 32. zav. L i = 
2 pH; stejna kostra, 12 zav. dratu 
0 0,5 mm lak, odbocka na 6. zav. 
L 5 — 0,12 pH; drat 0 1,5 mm, kterym se 
vytvori smycka v obvodu elektronka - 
otocny kondenzator — prepmac - zkrato- 
vacx obloucek. 




Je lepe nepouzivat civky s feromagne- 
tickym jadrem, protoze se tim snizuje 
spolehlivost cejchovani. Jadra starnou a 
teplotru cykly zpusobi postupne pooto- 
ceni jader, takze po case dojde k rozla- 
deni. Zustaneme proto radeji u efvek 
vzdusnycli, ktere v pripade nesouhlasu 
radeji opravime zmenou poctu zavitu. 

Ladeny obvod budi elektrouka ECH81. 
Ta je zapojena jako elektronove vazany 
oscilator; s ladenym obvodem je spojena 
mrizka g 1 a g 2 + g 4 , ktera v tomto pripade 
pusobi jako anoda triody. Treti rnrizkou 
se vf signal moduluje nf kmitoctem. Po- 
uzity ladicl kondenzator ma velke roz- 
peti kapacity. Elektronka kmita ochotne 
az do kmitoctu 110 MHz, alesrostouci 
kapacitou a klesajicim kmitoctem klesa 
amplituda v£ napeti. Proto pocitejme 
s meznim kmitoctem asi 30 MHz, na nejz 
ma rozhodujicx vliv i montaz. Otocny 
kondenzator umistime co nejblize k elek- 
tronce, aby pri vzrustu kapacity nad 
urcitou hodnotu oscilace nepreskocily 
fctabilne do oblasti asi 200 ~ 300 MHz. 
Elektronka muze kmitat s privody od 
soucastek jako indukcnostmi, kapacita 
ladicibo kondenzatoru tvori prakticky 
zkrat a uplatnuji se vnitrni kapacity 
elektronky. Nejvhodnejsi usporadani je 


takovc, kdy elektronka je pripojena na 
jednu stranu ladicibo kondenzatoru a 
smycka indukcnosti na druhou. Desky 
statoru kondenzatoru jsou pak primym 
pokracovanim smycky indukcnosti (na 
vyssim kmitoctu) a ladici kapacita se 
uplatnuje co nejblize k elektronce. 

Modulacni napeti se privadi na mrizku 
g 3 heptody. Kdyby dochazelokpfemodulo- 
vani signalu, staci pripojit g 3 na odbocku 
mrizkovebo svodu triody, nebo zapojit 
zkusmo zvoleny odpor do serie s pri- 
vodem. 

Yysokofrekvencni napeti odebirame 
z anodoveho odporu 100 Q. Na odpor se 
vaze pres kondenzator 250 pF delic na¬ 
peti, potenciometr 1 kQ. Potenciometr je 
bez obvykleho vypinace, pristroj vy- 
piname vytazenim sitove siitury ze site. 
Yystupni delic, ktery navazuje na poten¬ 
ciometr, je opatren dvema svorkami: 
pro pine napeti a pro napeti zeslabene 
asi na 1 : 100. Treti svorka umoznuje 
odebirat samotny nf signal s napetim 
asi 10 Y. 

O sitove casti jenom kratce. Zhavici 
transformator je vyhodny i potud, ze 
umoznuje snadno odebirat napeti 120 V 
z odbocky primaru. Napeti 120 Y zcela 
postacuje k provozu generators Usmer- 


Obr. 64 . Detail vy- 
stupni casti delice 
signdlniho genera - 
toru (vlevodole), od - 
dSleneho stinici pie - 
chovou komurkou 
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neni stridaveho napeti obstarava kre- 
mikova vykonova dioda 35NP75 (nebo 
36NP75). Na filtrovam postaci maly 
elektrolyticky kondenzator, napr. typu 

TC534 16 + 16 p.F/250 V nebo pod. 

K zamezeai zpetneho vyzarovam vf 
signalu do sifoveho pfivodu preklene se 
sifovy privod kondenzatorem 56 nF 
(napr. TC186 56 k/1600 Vnebo TCI76 47 k/ 
/1600 V). Znacneho snizeni vyzarovam 
se dosahne i vyvedenim stredmch odbocek 
civek a jejich propojenim pomoci konden- 
zatoru s kostrou oscilatoru. Kondenzator 
5 nF, zapojeny paralelne k elektrolytic- 
kemu kondenzatoru, umistfme eo nejtes- 
neji k elektronce a otocnemu konden¬ 
zatoru. 

Celkove mechanicke provedem je pa- 
trne z obr. 62 a 63. Na obr. 63 je detail 
usporadani civek a prepinace, na obr. 64 — 
vystupniho delice. Celkova jednoduchost 
a nenarocnost pristroje se projevuje i v je- 
ho mechanickem provedem. Skriiika je 
plechova, rozmeru 250 X 190 X 120 mm. 
Stupnice kreslime na kladivkovem papire, 
ktery sevreme mezi kotouce z plexi. 

VI. 5. Prfpravek pro mereni indukcno- 
stf a kapacit 

Signalniho generatoru Ize pouzivat ne- 
jenke sladovam prijimacu. Pomoci jedno- 
ducheho pripravku s otocnym konden¬ 
zatorem a normalovou civkou ziskame 
moznost merit s dostatecnou presnosti 
kapacity kondenzatoru od 10 pF asi do 
20 000 pF a indukcnosti civek, tlumivek 
a vf filtru od 1 pH do 25 mH. Pfi meleni 
vystupniho napeti pomoci elektronkove- 
ho voltmetru mame moznost merit cinitele 
jakosti Q ladenych obvodu nebo civek. 

Zakladni myslenka t oho to pouziti je 
v tom, ze lze pomoci dostatecne pfesne 


cejchovaneho signalniho generatoru zjistit 
rezonancni kmitocet ladeneho obvodu, 
slozeneho z nezname indukcnosti jL x a nor¬ 
malove kapacity C n , nebo naopak z nor¬ 
malove indukcnosti L n a nezname kapa¬ 
city C x . Tim snadno zjistime jednu z ne- 
znamych zbyvajicich velicin pomoci 
vztahu 

fo = 5033 [kHz; pF, mH] 

y lc 

T 253 - 10 5 , „ 253 ■ 10 5 

T x -nebo C s — —= yxy 

Jo ■ Ll n Jo 

[mH; pF, kHz] [pF; mH, kHz] 

Zvolime-li hodnotu normalove kapa¬ 
city 100 pF a normalove indukcnosti 
100 p,H, potom se vyrazy v rovnicich 
znacne zjednodusi a nabyvaji prakticky 
veimi vyhodneho tvaru 
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nebo Cx —“ 
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Je jasne, ze normalova civka musi mit 
dostatecnou stabilitu sve indukcnosti. 
Proto nelze doporucit civku na feromag- 
netickem jadre. Nejvyhodnejsi je valcova 
vzdusria civka, vinuta dratem 0 0,22 
CuPH (lak + hedvabi). Yinuti ulo- 
zime na trubicku z kvalitniho izolantu 
prumeru 25 mm. Kvalitni izolant je napr, 
trubicka z kfemenneho skla nebo kera- 
miky, vyborne vyhovi i telisko z troli- 
tulu. 

Yinuti ma 70 zavitu, navinutych tesne 
vedle sebe. Vyvod civky uebytime pokud 
mozno pevne, aby pri provozu nedoslo 
k jeho poskozeni. Ucelne je telisko 
civky opatrit na do hum konci dvema 
banankovymi kolicky ve vzdalenosti 
19 mm. Na tyto vyvody piripajime vy- 
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Obr . 65. Zapojeni pripravku pro mereni 
indukcnosti a kapacit 


Obr . 66. Zapojeni vnejsich privodu na 
pfipravek 



vody civky. Pfipravek postaci opatrit ba- 
nankovymi svorkami (svorkami, ktere 
lze pouzit jak k uchyceni vodice, tak 
i jako zdirku bananku), do kterych nor- 
malovou civku jednoduse zasuneme. Jako 
normalovy kondenzator se hodi dvojity 
otocny kondenzator typu PN 705 25 s io- 
ziskem ulozenym na kulickach, ktery je 
obvykly v rozhlasovych prijimacich. Ka- 
pacita kondenzatoru 2 X 450 pF je vhod- 
na pro nase ucely. Na hr id e l ladiciho 
kondenzatoru namontujeme ukazatel 
z plexi s ryskou, ktera usnadni cteni na 
stupnici. Schema celeho prlpravku je na 
obr. 65. Pokud se rozhodneme pro bakeli- 
tovou skriiiku (B7 apod.), nezapomeneme 
vnitrek skrinky vylozit tenkym medenym 
plechem. Skrinku opatrime vhodnymi 
svorkami, kombinovanymi se zdirkami 
pro bananky. 

Predpokladem uspesneho mereni je 
dostatecna presnost veiikosti indukcnosti 
civky. Tu lze upravit zmenou poctu za- 
vitu napr. tak, ze ji spojime paralelne 
s kapacitou 1000 pF (kondenzator zname 
kapacity, overene na jinem merici kapa- 
city). Civka s timto kondenzatorem musi 
rezonovat na kmitoctu 540 kHz. Jako 
indikatoru rezonance pouzijeme mikro- 
ampermetru s citlivosti, alespon 100 a A. 
Stejnosmerne napeti pro indikator usrner- 
nlme jakoukoliv germaniovou diodou. 
Odpor R 2 zmensuje zatizeni ladeneho ob- 
vodu, pusobene diodou. 

Nekolik slov o tom, jak pfistrojem 
merit. Male kondenzatory merime zpu- 
sobem, naznacenym na obr. 66. Mereny 
kondenzator pripojujeme na svorky C x . 
Cejchovany normalovy otocny konden¬ 
zator natocime do polohy minimalm ka¬ 
pacity. Ladenim signalniho generatoru 
nalezneme kmitocet, na kterem obvod 
rezonuje. Potom odpojime neznamy kon¬ 
denzator a normalovym kondenzatorem 
znovu naladime rezonanci. Rozdil mezi 
puvodm kapacitou a kapacitou po od- 
pojeni udava kapacitu neznameho kon- 
denzatoru. 

Mame-lijza ukol zmefit "kapacitu"kon¬ 
denzatoru vetsiho, nez 1000 pF (asi do 
25 000 pF), pak nastavujeme normalovy 
kondenzator na hodnotu 100 pF. Velikost 
neznameho kondenzatoru zjistime z rov- 
nice 


- 100 tP F ’ MHz ] 

fo 

dosazenim zjisteneho kmitoctu. 

Kondenzatory v rozpeti kapacity asi 
od 30 pF do 900 pF merime primou sub- 
stituci (nahradou, dosazenim), 

Indukcnosti do 1000 pH merime po- 
dobne jako kapacity. Misto normalove 
civky 100 /HI pripoj ime k mericimu pri- 
pravku neznamou civku L x . S ohledem 
na vlastni kapacitu civky, kterou odha- 
dujeme na 5 pF, nastavime normalovy 
kondenzator na 95 pF. Nyni me mine kmi¬ 
tocet signalniho generatoru tak dlouho, 
az se podarl nalezt rezonanci. Indukcnost 
merene civky zj is time z rovnice 

25S * 10 6 

L x = , a 10 [sxH; kHz] 

JO 

Pripravkem je mozno zjist!ovat i vlast¬ 
ni kapacitu civky. Vlastni kapacita 
civky zpusobuje chybu pri mereni indukc¬ 
nosti. V pripadech, kdy nas vlastni kapa¬ 
cita civky zajima, merime indukcnost na 
dvou ruznych kmitoctech a to tak, ze pro 
druhe mereni volime dvojnasobne vyssi 
kmitocet. Potom vypocitame vlastni 
kapacitu civky z rovnice 



kde je C x - kapacita na vyssim kmitoctu 
C 2 — kapacita na nizsim kmitoctu. 

Tak napr. merime vlastni kapacitu 
civky L x s normalovou kapacitou 480 pF. 
Zjistime rezonancni kmitocet 725 kHz. 
Potom nastavime signalni generator na 
dvojnasobny kmitocet, tj. 1450 kHz. 
Normalovym kondenzatorem otacime 
tak dlouho az nalezneme znova rezonanci 
(nap*, pri C t = 110 pF). 

Namerene hodnoty dosadime do rov¬ 
nice a vypocitame 

r _.480 — 4 • 110 __ 480 — 440 
C ° “* 3 3 ” 

==-13pF. 
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Takto zjistena kapacita je pom erne 
velika, vyskytuje se napr. u vicevrstvo- 
vych civek. Valcove civky mivaji vlastrn 
kapacitu mens!, zpravidla 2 az 5 pF. 

VI. 6. Tranzistorove zdroje vf signalu 

Pro nektere ucely muzc vzniknout po- 
treba krajne jednoducheho a maleho 
zdroje signalu. Zajimavy priklad reseni 
takoveho zdroje signalu vidime na obr. 
67. Zapojeni pracuje jako vf i jako to- 
novy generator. Vf generator kmita na 
kmitoctu ladeneho obvodu L a C 3 . Ka¬ 
pacita kondenzatoru C 3 , uvedena na 
obrazku, je pomerne mala. Pro kmitocet 
napr. 470 kHz to znamena indukcnost 
asi 2,5 rnII. Tento kmitocet se hodi pre- 
dcvsfm ke sladovam mf zesilovacu pri- 
jimacu. Pritom snadno zjistime harmonic- 
ke kmitocty na dvojnasobku i trojnasob- 
ku zakladniho kmitoctu. 

Yf napeti lze odebirat v pine amplitude 
z vyvodu 1. Cast napeti muzeme odebirat 
z vystupu delice — potenciometru P 2 . 

Yolbou dostatecne velike kapacity 
zpetnovazebniho kondenzatoru C 2 dojde 
k razovani oscilatoru; nasadi superreakce 
a vf napeti je prerusovano v rytmu sly- 
sitelneho tonu. To umozhuje pracovat 
s generatorem jako s kazdym, ktery in a 
zdroj modulace. 

Z baze tranzistoru muzeme odebirat 
razovaci kmitocet pres kondenzator C 4 
a pouzivat ho jako obvykleho nizkofrek- 
vencniho signalu. Y rade pripadu na- 
hradi tedy tento maly pristroj multi- 
vibratorovy injektor signalu. 

Jiny maly pomocny vf generator osa- 
zeny tranzistorem vidime na obr. 68. Je 



Obr. 67. Jednoduchy tranzistorovy zdroj 
vf signalu 


pevn& naladen na nektere nejcasteji po- 
uzivane kmitocty (napr. na mf kmitocet 
465 kHz a slad’ovaci kmitocty v pasmu 
stredmch a dlouhych vln). 

Pouzity tranzistor 154NU70 kmita 
bezpecne v pasmu strednieh vln. Vf na¬ 
peti se odebira z delice napeti, zapojeneho 
do baze tranzistoru. Pristroj je napajen 
z jedineho monoclanku o napeti 1,5 Y. 

Dokonalejsi, tranzistory osazeny sig- 
nalnx generator vidime na obr. 69. Je 
pouzito tranzistoru napr. typu 156NU70. 

Signal z oscilatoru se vede na bazi od- 
delovaciho stupne, osazeneho rovnez 
tranzistorem 156NU70. Yf signal muze¬ 
me modulo vat nf signalem, vyrabenym 
oscilatorem (tranzistor 103 NU70). V ko- 
lektoru tranzistoru je maly transforma- 
tor, pres ktery se zavadi do baze zpetna 
vazba. Nf kmitocet se vede vazebnim kon- 
denzatorem 10 nF na bazi oddelovaciho 
tranzistoru. Y oddelovacim stupni potom 
dochazi k modulaci vystupniho signalu. 

Vf napeti se odebira z kolektoru od¬ 
delovaciho stupne pres vazebni konden¬ 
zator a potenciometr 5 k£2. Potenciomet- 
rem se nastavuje uroven vystupniho na¬ 
peti. S tranzistory 156NU70 lze snadno 
prekryt kmitoctovy rozsah do 5 MHz 
i vyse. 

K napajeni postaci 4 male tuzkove 
monoclanky. Napajeni z baterie nevyza- 
duje filtrovani usmerneneho sifoveho na¬ 
peti a je po vsech strankach lacinejsi. 

Je nutno si uvedomit, ze i zde platf 
zasada: ma-li byt dosazeno dostatecne 



Obr. 68. Tranzistorovy zdroj vf signalu 
s volbou pevnych kmitoctu 





stability v provozu, je nutne resit ladeny 
oblfod s krajrn peclivosti. S ohledem na 
parametry tranzistoru, tolik promenne 
s teplotou a volbou pracovmho bodu, 
je vsak nutno poeftat s mens! stabilitou 
generatoru, nez je tomu u elektronko- 
vych pristroju. 
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Inz, Jin Chyle 


Pri konstrukci vysoce jakostnich nizko- 
frekvencnich zesilovacu se stale casteji 
setkavame s nedostatkem zdroje nezkres- 
leneho simisoveho signalu. 13cine tovarm 
pristroje dosahuji zpravidla zkreslem ko- 
lem 1 %. Avsak ani u nejlepsfeh typu, j ako 
je zaznejovy generator fy Briiel a Kjaer, 
neni zkreslem pod hodnotou 0,3 %. 

Nezbyva tedy, nez si uvedeny zdroj 
mzkofrekvencniho signalu vyrobit se sna- 
hou dosahnout jednoduchymi prostredky 
co nejlepsich vysledku. Tato konstrukee 
vychazi ze schematu inz. J. T. Hyana 
[1] a [2]. 

Pri navrhu bylo sledovano tez zajisteni 
maximalm stalosti vystupni urovne, ne- 
zavisle na nastavenem kmitoctu. Odpad- 
ne tim stale dostavovani vystupniho na¬ 
pe tf a podstatne se urychli praee s pri- 
strojem. 

Pouzite zapojeni 

Popisovany tonovy generator, jehoz sche¬ 
ma jena str. II obalkv, byl navrzen jako 
I?C oseilator s kladnou zpetnou vazbou 
Wienovym clenem. Maleho zkreslem a si- 
nusove regulace vystupniho napeti je do- 
sazeno zavedenim zaporne vazby, rizene 
vhodnym nelinearnim clenem, jakym je 
v nasem pripade termistor. Ke spravne 
cinnosti je nutno zajistit praeovni bod 
termistoru v oblasti zaporneho odporu, 
jak je videt na obrazku. Je zde nekolik 
krivek pro ruzne hodnoty serioveho od¬ 
poru. V nasem pripade pracuje termistor 
na horni krivce se seriovym odporem 
300 Q. Pro rychlejsi vyzhaveni perlicko- 
veho termistoru je pouzito pomocneho 
stejnosmerneho proudu, privedeneho od¬ 
porem R tl z kladneho napajeciho bodu. 
Pro nas oseilator je nejvhodnejsi typ 
23 NH 01, nynejsi oznaceni 13 NR 01/B, 
vyrobek podniku 1. petiletky Sumperk. 
Je totiz ze vsech typu nejeitlivejsl, takze 


k jeho vyzhaveni je tJeba nejmensiho na- 
petx a proudu, coz nam prinasi fadu 
vyhod: 

1. Yystupni obvod T s je m&lo zatSzo- 
van. 

2. Je zavedena co nejvetsi negativni 
vazba pres cely zesilovac. 

3. Ystupni impedance zesilovace stou- 
p&, coz se projevuje priznive pro male za- 
tezovani Wienova clenu. 

Z obr. 2 vidime, ze postaci vykon 
1 inf. 

Popis Cinnosti 

Popisovany oseilator typu RC je v pod- 
state tristuphovy, stejnosmerne vazany 
sirokopasmovy zesilovac s automatickym 
rizenim zisku termistorem. Ylivem vstup- 
nich kapacit tranzistoru vznika v zesilo- 
vaci fazovy posun na kmitoctech nad 
60 kHz. Je proto pomocnou kmitoctove 
zavislou zpetnou vazbou v obvodu tran¬ 
zistoru T 2 , privedenou kondenzatorem 
C 1U kompenzovan tak, aby oseilator pra- 
coval spolehlive do 110 kHz. Z vystupu 
tranzistoru T 3 , ktery pracuje jako emi- 
torovy sledovac, je Wienovym clenem 
privedena kladna zpetna vazba na vstup 
zesilovace. Kmitocet oscilatoru je tedy 
urcen casovou konstantou odporu a kon- 
denzatoru, tvoricich Wienuv mustek. 

Plati zde vztah co = 1 Odpory 

l m K C 

R 2 , i? 3 jsou tvoreny tandemovym poten- 
ciometrem a plynule se jimi ladi kmitocet 
oscilatoru v pomeru 1:4. Kondenzatory 
C x az C 9 a Ci az C 9 ' nastavujeme jednot- 
live rozsahy. U popisovaneho oscilatoru 
bylo pouzito 9 rozsahu, ktere jsou v po¬ 
meru 1: 3, takze nastava potrebne pre- 
kryvani. Dalsi prednosti tohoto reseni 
je, ze Ize pouhym prepinanim rozsahu 




ziskat kmitoctovou radu napr. 10, 30, 
100, 300 Hz, 1, 3, 10, 30 kHz, vhodnou 
pro ryehle mereni kmitoctovych cliarak- 
teristik. 

Nekolik slov o stupnici oscilatoru. Pro 
vsech 8 rozsahu plati 2 spolecne stupnice. 
Treti stupnice je pro rozsah 30™ 110 kHz. 
Vystupni uroveh tonoveho genera torn Ize 
nastavit plynule potenciometrem R rA na 
jmenovitou hodnotu 1 Y. Pak plati stup- 
hovity napelovy delic, kterym prepina- 
me vystupm napeti po 10 dB od 1 V do 
100 pY v 9 rozsazich. Posledm 2 rozsaky, 
ktere nebyvaji bezne, byly umyslne vo- 
leny pro merem citlivyeh mikrofonnich 
a magnetofonovych zesilovacu. Pri kon- 
strukci je vsak nutno zajistit dokonalou 
filtraci napajeciho napeti a stfneni proti 
magnetickjhn rozptylovym polim. Pro 
dosazeni minimalniho einitelo zvlneni byl 
v napajeei pouzit tzv. tranzistorovy fil- 
tracm elen, tvoreny tranzistorem T 5 . Fil- 
tracm kapacita pripojena na bazi tran- 
zistoru T 3 je nasobena proud ovym zesi- 
lovacim clenem /i 21e pouziteho tranzisto- 
ru. Pri hodnote h 21e = 100 odpovida tedy 
filtracni kapacita hodnote 10 000 pF. 
Amplitudovou stabilitu a plynule nasta- 
veni urovne Ize kontrolovat vestavenym 
diodovym voltmetrem. Pouzite meridlo 
je typ DR45 Metra Blansko o citlivosti 
200 pA. 

Konstrukce pristroje 

Tonovy generator byl sestaven na 
jednotne kuprextitove destiece, ktera 
sestava z pole vodivych ctvercu 4x4 mm, 
mezi nirniz jsou mezery 1 mm. Uprostred 
ctvercu jsou otvory ve vzdalenosti 5 mm 
od sebe. Tvori tak jednotny rastr plos¬ 
nych spoju s izolovanymi sousedieimi 
otvory. Takoveto desticky se delsi dobu 
pouzivaji v zahranici u konstrakci labo- 
ratornich vzorku a Ize je doporueit. Pro- 
pojeni jednotlivych soucastek se provadi 
bolymi draty nebo vodiei s textilni izo- 
laci. Lze tedy bez navrhu plosnych ob- 
razcu zhotovit desku stejneho usporada- 
iii Pracnost je vsak vetsi a nevyplati se 
u vetsiho poctu stejnych desek anebo 
u definitivniho zapojeni, tamjelepe pouzit 
plosnych spoju. 



Charakteristiky termistoru 13 NR 01 /B 

Pouzity tandemovy potenciometr i? 2 
byl zhotoven meehanickym spojenim 
dvou dratovych linearnich potenciometru 
o bodnote 5,6 kO. Na jeho ose je ladici 
knoflik, ke kteremu je zespodu pripev- 
nena pruhledna stupnice. Je nakreslena 
tusi na celuloidove folii, sevrene d verna 
kotoucky z umaplexu. Ryska na panelu 
ureuje nastaveny kmitocet. 

Pro snadnejsi kontrolu pri uvadeni do 
provozu jsou uvedeny namerene hod- 
noty napeti na jednotlivych tranzistorech 
pristrojem Metra DU 10 proti zemni 
svorce. 

Tranzistor T r = 1,4 V, 

T 3 U e = 13,6 V, 

tranzistor T 2 U k — 14 V, 

Ti C E =14V. 

Odporem R s — 0,22 MO nastavime mi¬ 
nimalm zkresleni tonoveho generatoru. 

Odporem R 17 = 1 kO nastavime 1 Y 
na stupnici milivoltmetru. Jednotlive 
kmitoctove rozsaby nutno cejchovat na- 
stavenim kondenzatoru C x (Q') az C 9 (€$') 
tak, aby platila stupnice. 

Technicke udaje tonoveho generatoru : 

Kmitoctovy rozsab: 5 Hz ~ 110 kHz 
se tremi stupnicemi v 9 rozsazich: 

5 Hz - 20 Hz, 15 Hz 4- 60 Hz, 50 Hz 

-y 200 Hz, 150 Hz ™ 600 Hz, 500 

Hz -j- 2 kHz, 1,5 kHz -y 6 kHz, 5 kHz 

— 20 kHz, 15 kHz — 60 kHz, 30 kHz 

4- HO kHz 
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Harmonicke zkreslenf: 

100 Hz 4- 200 Hz < 0,2 % 

400 Hz 4- 20 kHz < 0,1 % 

Yystupm napeti: Zakladni napeti 0 4- 
-4 1,5 V plynule nastavitelne. Na vy- 
stupnl svorky je pripojeno pres na* 
petiovy delic po 10 dB stupnich v po- 
rnern 1 : 3 v deviti rozsazich IV- 
-4 100 pV 

Stalost vystupmho napeti: V rozsahu 
5 Hz 4- 100 kHz je stabiHta lepsi nez 
± 0,01 Np (0,09 dB) 


Vystupni impedance: < 30 iQ 

Napajeni: st 220 Y / 120 Y; 50 Hz 
ss 24 V/22 mA 


[1] Inz. ,J. T. Hyan: Mereni a slacTovani 
amaterskych prijimacu, SNTL, Praha 
1964 

[2] Inz. J. T. Hyan: Tranzistorovy RG 
generator, AR 2/1962, str. 38—41 







Inz. Ivo Chladek 


Tento pristroj je velmi jednoduchy a 
pomerne levny. Moznosti pouziti jsou pri- 
tom velmi stroke. Lze s rum merit stridava 
napeti od 1 mY do 300 V e f v deseti roz¬ 
sazich (od 10 mV do 300 Y), v rozsahu 
kmitoctu 20 Hz 4- 3 MHz s chybou mens! 


nez 3%. Jako indikatorulze pristroje po- 
uzit az do 15 MHz. Vstupni odpor je okolo 
0,5 MQ na rozsazich 10 mV az 1 Y a 
1 MO na rozsazich 3 az 300 V. Spotreba 
z baterie je asi 4 mA. Napeti musi byt 
stabilizovano, aby by la dodrzena pres- 



Schema nizkofrekvencniho milivoltmetru 


56 


65 






nost pristroj e. Pouzit6 tranzistory 0C170 
musi mit co ncjvyssi proudove zesllcm. 

Vstupni obvod s tranzistory T u T 3 je 
zapojen jako dvojity emitorovy sledovac 
|5ro dosazeni vysokeho vstupniho odporu. 
Sirokopasmovy zesilovac T 3 , T 4 ma pro 
vyrovnani kmitoctove charakteristiky 
siinou zapornou zpetnou vazbu (asi 26 dB) 
z vystupnibo Graetzova usmernovace do 
emitoru T z . Bez zpetne vazby je citlivost 
zesilovace T 3t T 4 mnobem vyssi (pod 
1 mV), kmitoctova charakteristika vsak 
neni rovna v tak sirokem rozsabu kmi- 
toctu. 

Po pripojenx baterie musi bft rucka 
meridla na nule. Pokud tomu tak neni, 
sum! prvni tranzistor a je nutno jej vy- 
menit. Cejchujeme i nastavujeme na nej- 
citlivejsim rozsabu 10 mV. Na vstup 
milivoltmetru privedeme stridave napeti 
10 mV (kmitocet okolo 10 kHz). Poten- 
ciometrem 100 O v emitoru T z nastavime 
plnou vychylku mericiho pristroje. Pak 
ocejcbujeme stupnici pro 10 mV. Tato 
je prakticky linearni. Podle pripojene 
tabulky nakreslime i druhou stupnici s pl¬ 
nou vychylkou 3,16 a stupnici pro dB. 
Pomer stupnic musi byt podle tabulky, 
aby souhlasilo odecitani dB pri prepnuti 
z jednobo rozsabu na druhy. 

„Doladime“ presn6 odpory delice v emi¬ 
toru r I\. Na presnosti jejicb nastavenl 
zavisi presnost celebo pristroj e. Vstupni 
delic je nutno kompenzovat, coz prove- 
deme na kmitoctu 2,5 4* 3 MHz napetim 
3 V (nastavenxm trimru 30 pF). 

Konstrukce neni pnlis kriticka, pouzi- 
jeme-li co nejmensicb (rozmerove) va- 
zebnich kondenzatoru. Prepinac rozsahu 
by mel mit co nejmensi kapacitu, vyhovi 
b£zne vlnove prepinace TESLA. Pristroj 
musi byt v kovove krabicce, aby byl 
dokonale odstinen od vlivu vnejsich zdro- 
ju st napeti. Vstup je pripojen na souosou 
zastrcku beznebo nizkofrekvencnibo pro- 
vedeni. 

Celek Ize napajet ze tri plocbycb baterii, 
pricemz napeti je stabilizovano Zenerovou 
diodou 4 nebo 5NZ70, se stabilizovanym 
napetim okolo 9 V. Tento pristroj byl 
sestrojen podle clanku v casopise Funk- 
scbau 8/1964. 
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Vladimir Novotny 


Drive, nezli jsem se odvazil nabidnout 
popisovany pristroj ke zverejneni, uvazil 
jsem vsechny ctnosti dosud publikova- 
nych mericich pomucek a prisel jsem 
k nazoru, ze tento grid-dipmetr ma prece 
jen nektere prednosti. 

Za prve rozsab merenych pasem 
100 kHz — 200 MHz, za drahe odpada 
dosti drahy merici pristroj, ktery nahra- 
zuje elektronka EM 84, za treti ma dout- 
navkovy tonovy generator, kterym je 
mozno cvicit telegrafii a kterym je merici 
oscilator modulovan, takze pri hledani 
zavad v televizorech nkaznje vodorovne 
pruhy na obrazovee (podminkou je vsak 
naladit pristroj na spravny kanal). V te¬ 
le vizni technice je temer nepostradatelny, 
nebot jim lze snadno zjistit zdali je za- 
vada v kanalovem volici, v obrazove nebo 
zvukove casti. 

0 pouziti v radio technice a hlavne 
YKV technice ani nemluvim, nebol; si 
bez nej tuto praci nedovedu vuhec pred- 
stavit. 


Co rici ke Iconstrukci. Duiezite je do- 
drzet co nejkratsi spoje ve vf obvodu. 
Ladici kondenzator je dvojity 2 x 500 pF, 
pouzivany v prijimaci Talisman. Jako 
zasuvky pro vymenne civky, kterych je 
celkem sest, jsem pouzil objimku pro 
starter ze zarivkoveho telesa a stare vad- 
ne startery (bakelitove) jako krytu pro 
jednotlive civky. Pritom nektera z dob- 
rych spinacich doutnavek muze byt po- 
uzita jako tonovy generator. Co se tyka 
civek, neuvadim u dlouhych a strednich 
vln pocet zavitu a proto presny rozsah se 
nastavi zelezovym j adrern aneb paralelm 
kapacitou. Musi se to proste vejit do kry¬ 
tu starteru. Civky umistete do horniho 
konce, dolu kondenzator a obe soucasti 
se upevni epoxydovou pryskyrici. 

1. civka dlouhovlnna - slabe vinuti s jad- 
rem a kapacitou, rozsah 0,1 -f- 0,3 MHz 

2. civka stfedovlnna - slabe vinuti s jad- 
rem a kapacitou,rozsah 0,3 -r 1,3 MHz 

3. civka kratkovlnna - asi 60 zav. na 


Schema elektronko- 
veho GDO s magic- 
kym okem misto 
meridla 



58 • 


3 

6 $ 




Pohled, na panel 
pristroj e 



0 10 mm s jadrem a kapacitou, roz- 
sah 1,3 5,3 MHz 

4. civka kratkovlnna - asi 20 zav. na 
0 10 mm s jadrem a kapacitou, roz- 
sah 5,3 0- 20 MHz 

5. civka kratkovlnna—asi 8 zav. drat 1 mm 
tesne do krytu, rozsah 20 -0 60 MHz 

6. civka - smycka rozklepaneho dratu 
0 1 mm 3 cm dl., plosne, tozsah 
60 X- 200 MHz. 

Sit’ovy transformator je docela malych 
rozmeru, plechy asi 5x5 cm, prurez 
sloupku asi 3 cm 2 . Primar je na 220 V st, 
sekundar 6,3 V pro zhaveni elektronek 


a 150 Y pro usmernem. Jako usmerno- 
vace je vyhodne pouzit jednu z diod 
usmernovaciho bloku KA 220/05. Elek- 
trolyty jsou miniaturni TO 909 10 M/380, 
dioda D 1 je normalni germaniova dioda. 

Pristroj se zapina smirou. Je-li spinac S 
sepnut, pracuje pristroj jako saci me¬ 
ric, kterym zjisthrjeme neznamy LC 
obvod, kterv pfiblizime tesne k oscilato- 
rove civce. Rezonance se projevi prud- 
kvm poklesem vyseci na magickem oku. 
Propojenim zdifek 1 a 2 muzeme oscila- 
tor modulo vat tone in, ktery je nastavi- 
telny potenciometrem. 
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Je-li vypinac rozepnut, pracuje pri- 
stroj jako absorpcni vlnomer. Priblize* 
nim k oscilatoru zjistime jebo kmito- 
cet, aneb zdaii vubec oscilator pracuje. 
Projevf se to prudkym pribk'zenim vyseci. 
Jinak je tez mozno zjistit rezonanci s ne- 
kterym blizkym vysilacem sluchatky, za- 
pojenymi do zdirek 4 a 5. Do zdirek 
2 a 3 je vyveden ton z doutnavkoveho 
generators 

Pevne spojene dvojice tranzistoru 

Stale vice se pro koneove a diferenci- 
dlnf zesilovace zavadeji do konstrukce 
parovane dvojice tranzistoru. Americka 
spolecnost National Semiconductors za- 
cala vyrabet novy typ mikrominiaturmcb 
pevne spojenych dvojic kremikovych 
tranzistoru, ktere se maji zejmena po- 
uzivat pro diferencialni zesilovace; tyto 
zesiluji elektricke signaly radu pA. Dvo¬ 
jice tranzistoru jsou umisteny v jednom 
spolecnem kovovem pouzdru o velikosti 
1,6 X 1,6 X 2 mm a jsou zality epoxy do vou 
pryskyrici. Dvojice tranzistoru se pri- 
pojuje sesti dratovymi vyvody. Hodnoty 
tranzistoru se vzajemne lisi o mene nez 
10 % a maji stejnosmerny zesilovaci ci- 
nitel 100. Pracuji spolehlive v rozsabu 
teplot —55 az +125 °C. Ha 

Electronics , 37 (1964), c. 22, sir. 140—141 


Transistorovy meFic kapacity 

Velmi hledanou pomuckou pro opra- 
vare a radioamatery je jednoduchy a do- 
statecne presny primo ukazujici meric 
kapacit. V Anglii byl vyvinut meric ka- 
pacit se dvema tranzistory, ktere pracuji 
jako multivibrator. Ruckovy mikroam- 
permetr s rozsahem do 100 pA je pripo- 
jen pres usmernovac na kolektor prvniho 
tranzistoru v seriovem zapojeni s mere- 
nym kondenzatorem. Pracovni kmitocet 
multivibratoru se meni primo umerne 
podle velikosti merene kapacity konden- 
zatoru. 

Prakticky je mozne merit kapacity 
v rozsahu od nekolika pF do 1 pF. Vy- 
cbylka rucky mikroampermetru je v ce- 
lem rozsabu linearni. Ylastni vstupni (pa- 
razitm) kapacita je asi 3 pF. Automatieka 
ochrana pristroje proti pretizeni je vyre- 
sena paralelne pripojenou kremikovou 
diodou. Tato automatieka ochrana je 
velmi dulezita, iiebot pri mereni konden- 
zatoru se zkratem by se mikroamper- 
metr mo hi pretizenim poskodit nebo 
primo spalit. Napajeni merice se provadi 
vestavenou baterii. 


Wireless World , 70 (1964), c. 3, str.401 az 
402 A, Hdlek 
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GDO 2,5 ~ 250 MHz 


Jan Gavora 


Popisovany pristroj je dobrou pomtic- 
kou pre kazdeho radioamatera a priamo 
nevyhnutny pre stavbu alebo opravu pri- 
jimaca alebo vysielaca. Vela radioama- 
terov vsak nema pristup k zapozicaniu 
tokto pristroj a a tak neostava nic ine, 
ako si GDO postavil, co je iste tuzba 
nejedneho, ktory, ako sa hovori, stavia 
na kolene. Postavil som GDO a tak bo 
pre isty zaujem sirsej radioamaterskej 
verejnosti popisujem. 

Grid-dip oscilator (GDO) je saci merac, 
ktory reaguje poklesom mriezkoveho pru- 
du na odber energie z ladiaceho obvodu 
priblizemm ineho obvodu naladeneho na 
stejny kmitocet. Sacim meracom je rrioz- 
ne ted a zistit’ neznamy kmitocet obvodu 
LC, ktory sam nekmita. 

Popisany GDO pracuje na KV aj YKY 
a co je dolezite: obsiabne vsetky amater- 
ske pasma od 3,5 -f- 145 MHz. Rozsahy 
pocnuc od 9 MHz sa prekryvaju, to zna- 
mena, ze mame plynule ladenie az do 
250 MHz. Okrerri merania obvodov LC 
je aj zdrojom signalu nemodulovaneho 
i modulovaneho 50 Hz. Dalej pracuje ako 
zaznejovy vlnomer (ZY), ktory vyuziva- 
me na kontrolu kmitania oscilatoru s ma- 
lym vystupnym napatim. Pri vypnutom 
anodovom napatf pracuje ako absorbcny 
vlnomer (AY). 


Aby sme sa pristroj om mobli priblizit! 
k meranemu okruhu, ktory je vacsinou 
vstavany do nejakebo pristroj a, musi by£ 
nas merac prenosny, maly a fabky. Naj- 
tazsou suciastkou pristroj a je sietbvy 
transforma tor. Mobli by sme pouzif uni- 
verzalnebo napajania, ale potom by bola 
kostra spojena s jednym polom siete 
a to by bolo nebezpecne. No ak nam na 
nejakom tom deku nezalezi, spravime pri¬ 
stroj aj s napajacim zdrojom. YeFkosf 
celebo pristroj a zavisi od pouzitia su- 
ciastok. Rozmery a tvar zodpovedaju 
praktickemu ncbyteniu do ruky a kazdy 
si ho moze prisposobil: podia svojej fan- 
tazie. Je vsak dolezite, aby vstupne ob- 
vody mali co najkratsie spoje. Z toho 
dovodu je vyhodne pripajal objimku elek- 
tronky a objimku pre vymenne cievky 
priamo na vyvody otocneho kondenzato- 
ra. Ostatne rozmiestnenie suciastok uz nie 
je kriticke. 

Najvacsim problemom bade zohnaf 
otocny kondenzator 2 ~ 22 pF (na obr.). 
Ja som nabodou takyto mal a tak mi od- 
padla najvacsia starosl. Kondenzator je 
vlastne dual 4—43 pF, nema vyvedeny 
rotor a tak som bo pouzil ako splitstator 
s polovicnou kapacitou. Podobny sa da 
spravif upravou kondenzatora KHS alebo 
inebo, len je dolezite, aby ani jeden pol 



SchSma popisaneho 
merace 



nebol spojeny s kostrou pristroj a. Ostava 
sa este zmienit o prevedem vymennyeh 
cievok. Cievky L x — L 7 su navinute 11 a 
keramickej kostricke o priemere 20 mm. 
L s a L 9 su samonosne a vsetky su zapuste- 
ne do patic z elektroniek UY1N. Ako 
kryty na cievky sa dobre hodia puzdra 
z filmov Foma, predavanych za 6 Kcs. 
Hodnoty cievok vid’ tabulku. 

Transformat or je navinuty na jadre 
M24 s prierezom 5,25 cm 2 . Vinutie 50 V 
pouzivame pri prepnuti pristroj a na vy- 
sielac ako modulaciu 50 Hz (SY). Diodu 
D7Z mozeme nahradif 35NP75 a KA503 
diodou 1NN41 alebo selcnom. Ak mame 
cely pristroj zostaveny podfa tohto po- 
pisu, nemusime maf stracb, ze nebude 
pracovaf. Ostava uz len ociachovaf, co uz 
je nutne previesf pomocou presneho KY 
a YKY oscilatora. Nizsie pasma ciachu- 
jeme po 100 kHz a 500 kHz, na vyssich 
kmitoctoch po 1 a 5 MHz. Ked’ este pri- 
dame pristrojn peknu povrcbovu upra- 
vu, mame pekny pristroj, ktory sa urcite 
vyrovna aj tovarenskemu vyrobku. 
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SLOVO E 

Mozna, ze nektery z c ten am bude 
mit obavu z vicerozsahoveho mericiho 
pristroje pouze proto, ze si nebude vedet 
rady s odecitanim udaje na stupnici pfi 
ruznych rozsazich. Udelejme si male cvi- 
ceni. Mate-li moznost vypujcit si Avo- 
met, obstarejte, si jeste plochou baterii, 
pro samotare mam tuto radu: nakreslete 
si stupnici meridla (jako je na obr. 4) 
a pod ni prepinac s polohami 6, 12 a 30 Y. 

A ted’ si zmerime napeti baterie na ruz¬ 
nych rozsazich naseho Avometu. Bate¬ 
rii pripojime spravnou polaritou ke stred- 
m a prave svorce, kdyz jsme predtim, 
samozrejme, pristroj prepnuli na nejvyssi 
rozsah (30 V) a prepinac funkce do po¬ 
lo hy pro mereni ss napeti. Pristroj ukaze 
rnalou vychylku, kterou odecitame na 
rovnomerne stupnici, oznacene vodorov- 
nou carou. Zatim si ji nebudeme vsimat 
a prepneme prepinac rozsahu na rozsah 
6 V. Rucka se vychyli ke 45. dilku, cela 
stupnice ma 60 dilku. Proto ze jsme nasta- 
vili rozsah 6 V, odpovida plna vychylka 
rucky napeti 6 Y. Mensi vychylka (a to je 
nas pripad) udava napeti umerne nizsi, 
tj. 4,5 Y. Prepneme-li nyni rozsah na 12 Y, 
poklesne vychylka na polovinu, tj. asi 
k 22. dilku. Pine vychylce odpovida 12 Y, 
stupnice ma 60 dilku, udaj meridla mu- 
sime nasobit dvema a delit deseti. Pri 
prechodu na rozsah 30 V se udaj meridla 
nasobi 5 a deli 10. Yyssi rozsah uz je ten 
ncjjednodussi, primo 60 Y, ale stezi 
odecteme spravnou hodnotu na zacatku 
stupnicp. Pro praxi si zapamatujte: roz- 
rozsalv mericiho pristroje nastavujte tak, 
aby vychylka by la pokud mozno v ho- 
rejsi polovine stupnice. 

Ty vypocty! IYdyby to slo bez nich. 
Bohuzel... Nezbyva, nez jit do toho. 

Yseobecne platnou zasadou je, ze do 
vzorcu se dosazuji zakladni jednotky — 
Y, A, Q, Hz, F, H atd. Nekdy je vzito 
pouzivam upravenych vzorcu pro odvo- 
zene jednotky, hlavne pro kHz a MHz, 
mH a pF. Pak se nekde ve vzorci vysky- 
tuje konstanta, ktera zprostfedkuje pre¬ 
yed do zakladnxch jednotek. Pocitani 
s desetinnymi cisly, ktere dostavaji tvar 
0,0001 A pro hodnotu 100 pA, je dosti 


MLADYM 


neprehledne a vede k castym chybam. 
Proto se s oblibou pouziva vyjadreni radu 
pomoci exponentu, jinak reeeno rad 
cisla je dan mocninou desitky, kterou 
piseme za cislo (se znamenkem krat). 

Yee je velmi jednoducha. Yime, ze vy- 
raz 10 c je roven 1. Yyraz 10 1 = 10, dale 
10 2 = 100, 10 3 — 1000 atd. Jake cislo je 
uvedeno v mocnine, tolik nul piseme za 
prvni cislo (v nasem pripade jednicku). 
Priklad: 8,25 * 10 5 = 8,25 * 100 000 = 

= 825 000. A obracene: 6 360 000 = 
= 6,36 • 1 000 000 = 6,36 • 10 6 . 

Dale, pro zlomky si celou uvahu zopa- 
kujeme. Yyraz 10 1 je roven 0,1, dale 
10- 2 = 0,01, 10' 3 = 0,001 atd. Jake cislo 
je uvedeno v mocnine se zapornym zna¬ 
menkem, tolik nul piseme pred posledni 
cislo (v nasem pripade jednicku), pritom 
prvni nulu oddelime desetinnou carkou. 
Priklad: 8,25 * 10~ 5 = 8,25 • 0,00001 = 
= 0,0000825. A obracene: 0,00000636 — 
— 6,36 * 0,000001 — 6,36 * IQ' 6 . 

Zajimavy pripad nastane, marne-li pre- 
vadet ,,deset na neco“ ve zlomku z cita- 
tele do jinenovatele a naopak. Plati zde 
jednoduche pravidlo 

105 = in a napi ‘- 10 ' 6 = To~ ’ 

Pri p^evadem takovych vyrazu na 
opaciiou stranu zlomkove cary se meni 
znamenko. 

A vyskytne-Ii se ve zlomku nekolik ta¬ 
kovych vyrazu, zjistime (pokud jde je- 
nom o ndsobem) vysledny rad jednoduse 
odecitanim exponentu, napriklad 


5 * 10 6 * 0,1 * 10- 3 _ 

2A : I() 3 

5 • 10* ■ 0,1-* 10-* _ 5*0,1 

275 . 2,5 

= 0,2 


Ted’ se jeste pocvicte na nekolika pri- 
kladech, lttere si lehce sami sestavite 
a s chuti do premahani odporu sede kury 
mozkove. Mnoho zdaru. 






Ini. J. T. Hyan 


Nezbytnym predpokladem presneho a 
spolehliveho mereni jsou modem! meric! 
pristroje, ktere dovoluj! zjistit zkoumane 
veliciny s minimaln! chybou pH soucasne 
registraci merenych hodnot. Jako ukazku 
takovehoto mericiho pristroje jsme vy- 
brali vyrobek zahranicm firmy Goerz 
(Rakousko), a to univerzalni volt-amper- 
metr Multiscript 3, ktery mimo ruckove- 
ho ukazatele je vybaven zapisovacim za- 
rizemrn (rycim hrotem a zaznamovym 
papirem). S timto pristrojem jsme meli 
moznost se blize seznamit na lonskem 
lipskem veletrhu. Jeho rozmery jsou jen 
o neco malo vets! nez u znameho Avo- 
metu. Je zajimave, ze pro registraci hod¬ 
not neni treba zrejme velke s!ly psaciho 
hrotu, coz dokazuje nejnizs! meric! roz- 
sab 50 pA a vysoky vnitmi odpor 
(20 000 £)/V, ktery je zachovan na vsech 
napet’ovych rozsazich z moznych dva- 
advaceti). 

Z obr. 2 je jistg kazdemu jasna kon- 
cepce registrujiciho mericiho pristroje. 
Sklada se - jak patrno - z vlastniho me- 
Hciho systemu (zpravidla Deprez d'Ar- 
sonval) s nozovym ukazatelem, k nemuz 
je pripevneno zaznamove pero s inkousto- 
vou naplm, a to s malou vuli v rovine 
ukazatele kolme k zaznamovemu papi- 
ru. Inkoustove patronky jsou vymenne - 
pouziva se pro opakujic! se merem na 
jeden a tentyz papir barvy cervene, mod- 


re a zelene. Dais! cast! pristroje je valec 
se zasobou zdznamoveho papiru, jenz je 
pri mereni posouvan mechanicky (hodi- 
novym strojkem) nebo elektrickym po- 
honem - elektromotorem. 

U nekterych registrujicich meficich 
pristroju se pouziva misto pera s in- 
koustem safiroveho hrotu, jehoz mecha- 
nismus vyzaduje mens! silu pro zaznam 
oproti peru. V tom pripade se vsak nepise 
na bily papir (s predtistenym rastrem), 
ale ryje se do specialm voskove vrstvy 
na transparentnim nebo cernem papiru. 
Tento zpusob zaznamu je prave pouzit 
u vyse uvedeneho universalniho volt-am- 
permetru, 

Nejsou-li konstrukcne upraveny polove 
nastavce vlastniho meridla, pak vychylky 
na zaznamovem papire nejsou umerne - 
jsou na zacatku a konci ponekud stlacene 
(v pKcnem smeru). To proto, ze linearita 
stupnice meridla s otocnou civkou plati 
jen v rozsahu kruhove stupnice. Proto 
jsou na zaznamovem papire predem vy- 
tisteny ci vyryty rovnobezky o dostatec- 
ne hustote, ktere pomahaji cist zazname- 
nany udaj v kteremkoliv mxste s dosta- 
tecnou presnost!. 

Dalsi vyvojovy stupeh techto zazna- 
movych mericich pristroju tvori tzv. za- 
pisovace. Jsou to registrujxc! pristroje, 
ktere tvori prislusenstvx specialnich me- 
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Obr. 1. JJkazka kmitoctove charakteristiky promefovaneho ctyrpolu — tranzistoroveho 
zesilovacepodle RK i/65, str. 28 , obr. 3 - merene s ruznymi urovnemi a zachycene zapiso- 
vacem z obr. 3 . Vychylky jsou zaznamenany pfimo v dB (1 -250 mW , 2-100 mJF, 3- 
5mW). Tirntez zpusobem byla pcfizena charakteristika jineho nf zesilovace v RK i/65, 

str. 38 , obr. 37. 


ricich pnstroju. Maji znacna zdokonaleni 
proti predchozimu predstaviteli - jako 
je napr. lineanu vycbylka (ve smeru 
pricnem), popr. logaritmicka apod., voli- 
telna sirka papiru a drub zapisu, vobtel- 
na rycblost zapisu, znackovani v zadanycb 
mistech rnereni atd. Na obr. 3 uvadime 
ukazku zapisovace zname firmy Bruel 
& Kjaer — pristroje velmi presnebo, bobu- 
zel vsak tez pomerne drabebo. 

Zapisovace se pouzivaji pro ruzna elek- 
tricka merem a registraei elektrickycb 
i neelektrickycli velicin v nejruznejsich 
oborech. Nejvetsi uplatneni maji v aku- 
stice, elektroakustice, elektronice, dale 
ve stavebnictvi a strojnictvi. Konkretne 
je to napr. pouziti zapisovace ve spojeni 
s generatorem pro registraei kmitocto- 
vycb ebarakteristik, utlumu, dozvuku, 
plynuly zaznam barmonickeho zkresleni. 
Zapisovac ve spojeni s laditelnym analy- 
zatorem pak slouzi pro analyzu bluku, 
elektrickycb napeti, obsabu harmonic- 
kych, zkresleni apod. Jiny typ zesilo¬ 
vace (BAK, Aritma), jenz ma i promenny 
rizeny posuv papiru, slouzi ve spojeni 
s analogovym pocitacem k registraei re- 
seni diferencialnich rovnic apod. Na obr. 1 
je ukazka kmitoctove charakteristiky, za- 
psane zapisovacem B & K 2305A po tro- 
jim (opakovanem) mereni, kdy vychylky 
jsou vyznaceny primo v dB. 


Movy tranzistorovy zesilova£ 
o vykonu 10 W 

Americka spolecnost Sinclair ukoncila 
vyvoj noveho typu tranzistoroveho zesi¬ 
lovace oznaceneho X-10, ktery se ma 
pouzivat jako koncovy zesilovac pro ruz- 
ne druhy prijimacu, zesilovacich stupnu 
a regulacnicb obvodu ruznycb automatik. 
Citlivost vstupu je 1 mV, jebo kmitoctova 
charakteristika ma odchylky od linear- 
nibo prubebu mensi nez 1 dB v kmi- 
toctovem pasmu od 5 Hz do 20 kHz. 
Udaj 10 W se rozumi pri prirozenem bu- 
debnim signalu (vykon v hudbe, music 
power). 

Zesilovac X-10 pracuje s pulsni sirko- 
vou modulaci, ktera umoziiuje dosazeni 
vysokych zesilovacich vykonu. Vystup 
zesilovace pracuje bez vystupmho trans- 
formatoru do zateze 15 ohmu, ktera ne- 
musi byt izolovana kondenzatorem. Zkres¬ 
leni zesilovace je mensi nez 0,1 % a je 
osazen 11 tranzistory, z nichz 4 pracuji 
na vystupnim stupni. Napajeni je 12 az 
15 V pri klidovem proudu 75 mA. 
Konstrukcni rozmery jsou 150x75x 
X 18,5 mm pri vaze 190 g, Hd 

Wireless World, 70 (1964), c. 10, str. 
531—532 































Obr. 3. Zapisovac 
Bruel & Kjaer 
2305 A 


